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‌چکیده
ب نیوتونی و موندی و بدون در نظر ی کهکشانی گیسو را در دو چهارچو هی خوش های کوتوله سرعت پخشی درونی کهکشان در این مقاله
-به-ای، نسبت جرم ی ستاره برای مؤلفه. مقایسه کردیم( 2۱11)ی تاریک محاسبه و با نتایج رصدی کروکچی و همکاران  گرفتن ماده
دهد که بدون  نتایج ما نشان می. دهیم رسند، تغییر می نظر می ای معقول به جمعیت ستارههای سنتز  که در مدل ۴تا  1ی  گی  را در بازهدرخشند

تر بودن نتایج موند به رصد نسبت به نتایج نیوتنی،  رغم نزدیک علیکهکشان مطالعه شده،  ۱1از بین  ،(EFE)درنظر گرفتن اثر میدان خارجی 
ای،  ی ستاره ی موند و صرفاً با درنظر گرفتن ماده گیریم که در نظریه بنابراین نتیجه می. کوتوله با نتایج موند سازگار است ۸خشی تنها سرعت پ

مدل ناپذیر است و یا اینکه  ی تاریک اجتناب ها وجود ندارد و احتمالاً درنظر گرفتن سهمی از ماده امیک درونی کوتولهامکان توصیف دین
 .ی تاریک باید پیدا شود ین دیگری برای مادهجایگز

‌یموند‌گرانش‌نیوتونی‌و‌در‌سرعت‌پخشی
ی  ی مطالعاه مناسابی بارا   انتخااب  کاه نن را باه  ی کیهاانی نزدیاک باه ماا اسات،       ترین خوشه و چگالترین  ی گیسو پرجمعیت خوشه
ی وسایعی از   ی تاریاک، گساتره   نش نیوتاونی و در غیااب مااده   های کوتوله، در گارا  کهکشان در مجموع .کند های کوتوله تبدیل می کهکشان
هاای داخلای کاوچکی دارناد       روشنایی سطحی کم و شتاب  ،ها این کوتوله البته اغلب .دهند درخشندگی را پوشش می-به-های جرم نسبت
هاای مهمای  بارای     این اجارام نزماون   دلایل،با توجه به این .ننها قابل توجه است پذیر هدهمشا باریونی و جرم یاختلاف جرم دینامیک بنابراین
تنهاا باا    هاا،  در این مقاله جرم کوتولاه   [1].نیند به شمار می( ی دیگری یافته ی گرانش تعمیم نظریه ریا ه)ی تاریک و موند  چون ماده هایی نظریه

روابا  لازم   . ، به دسات نمدناد   ۴تا  1ول ی معق درخشندگی در محدوده-به -های جرم های نورسنجی و در نظر گرفتن نسبت استفاده از داده
در اداماه نماده    ، ی تاریاک  نیوتونی و موندی بدون در نظر گارفتن مااده   های ها در چهارچوب خشی این کوتولههای پ ی سرعت برای محاسبه

 .است

 [2] گردد ی زیر محاسبه می در مدل پلامر توس  رابطه نیوتونی،  (LOS) خ  دیدِ سرعت پخشی
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 .بعدیِ کوتوله است روشناییِ سه-شعاع نیمه معرف Rhکه 
منزوی، کاه میادان گرانشای داخلای سیساتم، دینامیاک نن را تعیاین         رژیم-1:گیرد مورد بررسی قرار می سرعت پخشی در موند در دو رژیم

ی  و یاا میادان متوسا  بقیاه     مجااور از طارف کهکشاان   باه عناوان ملاال    )خاارجی   گرانشای  میادان  ، که اثر یکEFEرژیم -2.  نماید می
 .سیستم غالب است دینامیک بر( های خوشه کهکشان
 سارعت پخشای   تاوان  مای  ،(ممکان اسات در حالات عاام درسات نباشاد      ) ههمسانگرد و ایزول با فرض سیستمی  ،منزوی موند در رژیم

LOS، 2سرعت پخشیِاز  ۳مساوی ضریب  را 2Vمجذوری میانگین 

,3 iso LOS ی  رابطاه  کاار گارفتن   بدین ترتیب باا باه  . ، در نظر گرفت
 نید ی زیر به دست می رابطه ،ویریال در موند عمیق
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 دهد ی زیر را برای سرعت پخشی به دست می رابطه ،  a0>>gin>>gex، با فرض برقراری شرط EFEتخمین موند در رژیم 
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gin   2  .است نن داخلی سیستم نسبت به مرکز جرم  شتاب
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     در میادان گرانشای    ،شاتاب ساقوط نزاد جارم   نیاز معارف

 ی شتاب خارجی، رابطه در. خارجی است
dwarfD چرخشای  اسات و سارعت    ی گیساو  خوشهکهکشان کوتوله تا مرکز  هر ی فاصله برابر
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2 این خوشه نیز حدود 11000comaV kms اهمیات  (۴)ی  های داخلای بسایار کوچاک رابطاه     در حد شتاب. برنورد شده است ،EFE   را
 .کند روشن می

‌های‌رصدی‌داده
هاای   ، باه هماراه داده   MR>-21<-1۱ هایی قادر  در محادوده  ی کهکشاانی گیساو   خوشه کهکشان ۱1رصدی  های پخشی سرعت
تفکیاک باالای    گیاری از  باا بهاره   هاای پخشای داخلای،    این سرعت .است  فراهم نمده (2۱11) توس  کروکچی و همکارانا نورسنجی ننه

 یموناد  نتایج رصد و نتاایج محاسابات نیوتاونی و   ( 1)در جدول  [۳].اند گیری شده اندازه Keck IIبر روی تلسکوپ  DEIMOS نگار طیف
 .است نمده به عنوان نمونهمورد  ۱برای  ،EFEدر هر دو رژیم منزوی و 

و‌‌[1۱]در‌دو‌رژیم‌منزوی‌موند‌و‌[۹]نیوتونی‌های‌بینی‌پیشبه‌همراه‌‌[‌۷]ی‌کهکشانی‌گیسو‌خوشهی‌‌های‌کوتوله‌کهکشان‌رصدی‌های‌پخشی‌سرعت:‌1جدول

EFE[11]‌.2این‌مقادیر‌برای‌
* 1/ 2M L 

خطاهای‌‌لازم‌به‌تأکید‌است‌که‌.ان‌نمونه‌در‌جدول‌آمده‌استکوتوله‌به‌عنو‌۵فقط‌اطلاعات‌‌.اند‌محاسبه‌گردیده‌
*‌متناظر‌با‌پخشی‌های‌سرعت‌تفاضلبه‌ترتیب‌‌،پایین‌و‌بالا‌های‌بلکه‌حد‌خطای‌سیستماتیک‌نیستند؛‌ناشی‌از‌‌،‌شده‌محاسبه‌های‌پخشی‌سرعت / 4M L و‌‌

* / 1M L از* / 2M L استقدر‌مطلق‌متناظر‌با‌،درخشندگی‌سطحی۵‌ِستون‌‌در‌‌[۴].هستند. 
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km s-1 
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km s-1 
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km s-1 
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km s-1 
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km s-1 

 [1۱] 
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km s-1 
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۱ 1۳:۱۱:۳۱:۳۱ 2۱:۱۴:۴1:1۱ 2۳ ۱:۶۶ ۱۸۹۱ 2۱ 1۱ ۴:۹-1:۴
+2:۱

 1۳:2-2:1
۵2:۱ ۳۶:۹-1۱:۸

۵1۱:۳ ۱:۱۱۶ ۱:۱1۸ 
۸ 1۳:۱۱:۳۶:۶۱ 2۱:۱۱:۱2:۱۱ 22:۱ ۱:۱۱ ۱۹۴۴ 1۱ ۶ ۶:۸-2:۱

+2:۸ 1۶:1-2:۶
۵۳:1 ۱۱:1-1۴:۱

۵2۸ ۱:۱۹۱ ۱:۱1۹ 
1۱ 1۳:۱۱:۳۴:۴۱ 2۱:۱۶:۱۱:۱۱ 22:۱ 1:۱۶ ۸۶۱۳ ۱۳ ۹ 1۳:۱-۴:۱

+۱:۱ 2۱:۴-۴:۴
۵۱:2 1۳۳:۶-۳۹:1

۵۱۱:۳ ۱:1۸۱ ۱:۱11 
11 1۳:۱۱:1۳:۳۱ 2۱:۱۸:۴۹:۱۱ 22:۹ 1:۱۱ ۱12۶ ۳۶ 1۱ ۸:1-2:۴

+۳:۳ 1۹.۱-۳:۱
۵۳:۶  ۸-2۳:۴

۵۳۳:2 ۱:۱۹۱ ۱:۱1۱ 
12 1۳:۱۱:2۸:۱۱ 2۱:۱۱:22:۱۱ 2۱:۴ 1:۳۸ ۱۱۱۹ 1۴۴ ۱ 2۹:۸-۸:۱

۵12:۴ ۳۹:2-۶:2
۵۱:۴ ۶۴:۸-1۹:۱

۵2۶:۸ ۱:۹۸۱ ۱:212 

‌‌نتیجه‌گیری
زیر حد شتاب موند قرار داشت کاه باه ایان مفهاوم اسات کاه بایاد دینامیاک ننهاا در            gin مقدارکهکشان کوتوله،   ۱1د از رمو ۶۸در 

از ایان رو در هار دو رژیام منازوی و      .قابل محاسبه باوده اسات   gexمقادیر کهکشان کوتوله نیز  ۳1برای . چهارچوب موندی توصیف شود
EFE هاای پخشای نیوتاونی و مونادی باا نتاایج        های سرعت بینی در ادامه پیش .قرار داشتبرای نزمودن موند در اختیار مناسبی ی  مجموعه

 .ندبه صورت مجزا مقایسه شد EFEهای منزوی و  رصدی، در رژیم
ی تاریاک، باه رصاد     موند در رژیم منزوی نسبت به نتایج نیوتاونی، بادون در نظار گارفتن مااده      سرعت پخشی تایج، ن(1)مطابق شکل     

 .ها سازگار هستند ی عدم قطعیت مورد با نتایج رصدی در محدوده ۸کهکشان کوتوله، تنها  ۱1با این وجود از بین . تر است نزدیک

‌
‌و‌‌به‌رنگ‌سبز‌نیوتونی‌های‌بینی‌پیشمقادیر‌حاصل‌از‌‌با‌رنگ‌آبی،‌‌کهکشانی‌گیسوی‌‌خوشهی‌‌کوتوله‌‌کهکشان‌۷1رصدی‌‌های‌پخشی‌سرعت‌:‌1لشک
ناشی‌از‌خطای‌سیستماتیک‌‌،شده‌محاسبه‌های‌پخشی‌سرعتخطاهای‌ .ها‌ی‌کوتوله‌ی‌شناسه‌بر‌حسب‌شماره‌به‌رنگ‌قرمز‌در‌رژیم‌منزوی‌موند‌های‌بینی‌پیش

*به‌ازای‌‌سرعت‌پخشینیست،‌بلکه‌حد‌بالا‌ / 4M L  به‌ازای‌و‌حد‌پایین‌* / 1M L محور‌عمودی‌در‌مقیاس‌‌لگاریتمی‌رسم‌شده‌است‌.است‌‌.‌
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‌
 سرخ به های انتقال داده برای این منظور . داشتیم gex ی محاسبه، نیاز به EFE، میدان خارجی سی سرعت پخشی در حضور برای محاسبه

( 2)با این حال مطابق شکل . برقرار بود a0>gin>gexمورد شرط  ۳1مورد از  12تنها در  .در دسترس قرار داشتکوتوله  ۱1از  مورد  ۳1
 هر دو رژیم سازگار مورد در ۱این مورد از  2)ها سازگار هستند ی عدم قطعیت محدوده در یبا نتایج رصد کوتوله 12 این مورد از ۱فق  
 (. هستند

 
‌نتایجو‌ی‌به‌رنگ‌سبزهای‌نیوتون‌بینی‌پیشبه‌همراه‌‌با‌رنگ‌آبی‌ی‌کهکشانی‌گیسو‌خوشهی‌‌های‌کوتوله‌ی‌کهکشان‌شده‌گیری‌اندازه‌های‌پخشی‌سرعت‌:‌2ل‌شک

.‌اند‌رجی‌غالب‌در‌آنها‌برقرار‌است،‌بررسی‌شدهموردی‌که‌شرط‌میدان‌خا‌12تنها‌ .ها‌ی‌کوتوله‌ی‌شناسه‌بر‌حسب‌شماره‌به‌رنگ‌قرمز‌EFEدر‌رژیم‌‌یموند
‌.محور‌عمودی‌در‌مقیاس‌‌لگاریتمی‌رسم‌شده‌است‌.‌است(‌2)شکل‌‌قواعد‌قمطاب‌های‌پخشی‌سرعتخطاهای‌

 
ی کروی نندرومدا انجام  های کوتوله کهکشان دینامیک درونی ، بررسی مشابهی بر روی(2۱1۳)و میلگروم خگو مک
 2۶مورد از 2۳های پخشی  سرعت ، با در نظر گرفتن هر دو رژیم موند،در مجموع .ه استبود که بسیار موفق ،ندا هداد

با  مدل سازگارینابرای )ندر، سازگاری خوبی دا در دسترس دیرصی نتایج  با یکی از چهار نمونه حداقلکوتوله، 
ت تیم رصدی نسبت به دلایلی چون تعداد بسیار کم اعضای رصد شده، موقعی های رصدی، داد های برخی نمونه

 [۴].(عنوان شده است ها با پیشرفت تکنولوژی کهکشان و یا بهبود داده
در این مقاله  .منتشر شده است شیری های کهکشان راه ای برای بررسی مجدد کوتوله مقاله به تازگی به دنبال این موفقیت،

توله با دینامیک کو ۱کوتوله از  2های پخشی  سرعت. ها لحاظ شده است ی کوتوله شیری بر همه کهکشان راه  EFEاثر 
های پخشی رصدی  ه با سرعتتری را در مقایس مقادیر کوچک ی دیگر  کوتوله ۳ند، در حالی که موند سازگاری دار

 ها با میدان کشندی وجود ندارد و یا این کوتوله   در نظریه EFEبنابراین یا امکان توصیف درستی از  .ندده مینشان 
 [۱].در تعادل ویریالی نیستند شیری هکهکشان را

کوتوله   ۸تنها  ی کهکشانی گیسو، در رژیم منزوی موند، سرعت پخشی که در خوشه در این مقاله نیز نشان داده شد
درکل فق  . کوتوله  با نتایج رصدی در توافق است 12کوتوله از  ۱موند، سرعت پخشی  EFEکوتوله و در رژیم  ۱1 از
ی  گیریم که تنها با در نظر گرفتن ماده بنابراین نتیجه می. کهکشان با رصد سازگار هستند ۱1وع کوتوله از مجم 11
از این رو یا باید . بینی کرد ی گیسو را توس  موند پیش ی خوشه های کوتوله توان دینامیک درونی کهکشان ای، نمی ستاره

های این خوشه، مدل جایگزین دیگری  میک کوتولهی تاریک اختصاص داده شود و یا برای توصیف دینا سهمی به ماده
 .ی تاریک پیدا شود برای ماده
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