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 چکیده

به  -که در بیشتر این موارد یک کوازار است -در بررسی انتقال به سرخ کهکشانها مواردی وجود دارند که مقدار انتقال به سرخ در یک کهکشان با همدم آن
موارد مشابه  در در صلیب انیشتین و برای مثال. اختلاف در سن و اختلاف در فاصله نیز می انجامد بهاین اختلاف زیاد . متفاوت استمقدار قابل توجهی 

سرعت  ،برابر 11ثانیه می باشد که چیزی در حدود کیلومتر بر  01111و  1011سرعت کهکشان و کوازار آن به ترتیب   NGC4319کهکشان  دیگر مثل
شکست نور  با توجه به اما . شود یاین پدیده توسط فرایندی به نام عدسی گرانشی توضیح داده م [ 4].بیشتر است (که مشتقی از کهکشان می باشد )کوازار

 در این موارد اختلاف انتقال به سرخ در کیهان شناسی پلاسمابه توضیح پلاسما می توان ل موج در حین حرکت نور به درون محیط و ایجاد اختلاف طو

 .و در گامی جلوتر مدل عدسی پلاسمایی را مورد بحث قرار داد پرداخت

 لنزگرانشی 
هایشان  ارتباطی فیزیکی بین بعضی از کهکشانها با همدم [4]های خاص که توسط هالتون آرپ منتشر شد، نادر اطلس کهکش     

سه بخش دارای سه مقدار با انتقال به   NGC4319برای مثال در کهکشان . ها کوازار بودند  دیده شد که بعضی از این همدم

 .بود 1.175و برای کوازار همدم آن  1.102 مذکور سرخ متفاوت دیده شد  که میزان آن برای کهکشان

کیلومتر بر ثانیه محاسبه 01111کیلومتر بر ثانیه و  1001 و به ترتیب سرعت آنها را به طور تقریبیاین مقدار اختلاف که می توان 

  .یک جرم هر چقدر دورتر باشد سرعت بیشتری دارد  نبساط جهان بر اثر انفجار بزرگبا توجه به اکه  [5]کرد

 

 

 

 

 

 
 [11و7] .کوازار همدم مارکارین می باشد Cمحل اتصال و  NGC 4319 Bکهکشان مارپیچی  Aشئ (: 1)شکل 

از کنار یک توده ی با این مضمون که در زمان گذر نور . بر طول موج نور را دارد یی تاثیربینی کرد که گرانش توانااینشتین پیش 

 [6].یر خود دچار انحراف شده و می شکندنور در مس ،گرانشی با توجه به میزان جرم مورد بحث

طول موج نور  یک کهکشان پیش زمینه با جرم بالای خود این فرایند درباره ی اختلافات مقدار  انتقال به سرخ با این نگاه که

با پیشرفت . مورد تاکید قرار گرفت می دهدافزایش  را میزان انتقال به سرخ آنرا بالا برده و  (یا از کنار خود)عبوری از خود 

با این وجود سوالات  [7].ید کردندده های رصدی نیز این موضوع را تایداهای قوی تر  کارگیری تلسکوپ هژی و بتکنولو

 همدمش که به صلیب 4به همراه  QSO 2237+0305  بسیاری در رابطه با این پدیده بوجود آمد که از میان آنها کهکشان 

 .اینشتین معروف شدند از مهمترین نقاط ضعف این فرایند برشمرده می شوند

 

 



 

 آیا صلیب انیشتین یک لنز گرانشی است؟
در قلب یک کهکشان با انتقال به (z=1.7)کوازار با انتقال به سرخ چهار این کشف کردند شناسان ستاره ،1201 سال اواسط در

 اصلی هسته ،بلکه تنها منطقه مرکزی نیست، کهکشان کلتصویر  ،(0)شکل  مرکزی نقطه). پنهان شده است ((z=0.4سرخ کم 

اخترشناسان اعلام کردند که آنها یک کوازار  .(است و مهم ترین بخش یک کهکشان برای محاسبه انتقال به سرخ کهکشان

 [0و17].اند که به چهار تصویر بوسیله گرانش کهکشان پیش زمینه تقسیم شده است ف کردهشدوردست ک
 شکل کامل دایره یک حتی یا کمان یک شکل به بالا جرم با دور شی یک کنار از گذرنده نور که بود کرده بینی پیش انیشتین

 نقطه چهار هر. نیست مشاهده قابل مانندی حلقه کشش هیچ اما هستیم روشن نقطه چهار رویت به قادر ما جا این ، گرفت خواهد

 در این مورد یاد شده است که یموارددر  [0].اند شده کشیده کهکشان مرکز سمت به و اند گرفته قرار اشتباه جهت در روشن

 [2]. با عدسی گرانشی سازگاری ندارند تجزیه و تحلیل های ریاضیاتی

 صورت به( دو سمت راست عکس)Dکه کوازار  دیده شد با استفاده از تلسکوپ فضایی هابل مشاهدات بیش تری انجام شد و

که از جلوی منطقه (  بالا)Bو کوازار ( پایین)Aبعدها ارتباط انتقال به سرخ بالا بین کوازار . کهکشان است هسته به متصل فیزیکی

باید بسیار بزرگتر و  پیش زمینه کهکشان کم نور به نظر می رسد که [8].عبور می کند کشف شد Dهسته و کوازار  ارتباطی

قدر روشن تر از کوازارها که درخشان ترین اجرام شناخته شده اند  0باید  و. گرایی برسداین میزان هم درخشنده تر باشد تا به

 .باشد

 

 

 

 
 [17] ه اندمتفاوت کنار هم قرار گرفت کوازار با انتقال به سرخ های 4صلیب انیشتین، یک کهکشان و (. 0)شکل 

هنگامی که یک ستاره  عتقد استتوضیح گرانشی م. را نشان می دهندساله  3تغییر درخشندگی در یک دوره این دو عکس 

کوازار از  هاراین است که کهکشان چ هالتون آرپخمیدگی نور متفاوت است توضیح  کند مشخص از جلوی یک کوازار عبور می

در شدن از هسته یا  دوردر حال رشد کردن و درخشنده تر شدن  هستند و همچنین به سمت  خود خارج کرده است و آن ها

 [4و17] .حرکت هستند

 ییعدسی پلاسمامدل در  پدیده ی لنز
در . می تواند واحدی از نور محسوب شوند و به نحوی از نگاه مکانیک کوانتوم های انرژی هستنددر حقیقت یک بسته  فوتون ها

ولی این واقعه  ،ما شکست اپتیکی اتفاق می افتد تر طبق ذهنیت غلیظز درون یک محیط رقیق به یک محیط هنگام حرکت نور ا

مثال استفاده آنچه در حرکت نور به درون توده ای از پلاسمای داغ و غیر متراکم می افتد نیست و جز برای تقریب به ذهن از این 

ای از پلاسمای داغ فرایند برخورد الکترونها بصورت  آبشاری  ها و برخورد آنها به درون توده در اصل با حرکت فوتون. نمی شود

زمانی که فوتونها درون یک [ 11] .رود شروع شده و این برخوردها با اقتباسی از فرایند پراکندگی کامپتون چندگانه به پیش می

 از طریق یونیزاسیون و تحریکطور مناسبی در حصر الکتریکی است نفوذ می کنند، ه کترونی چگال و سرد که بمحیط پلاسمای ال

منحرف شده، انرژی خود را  بر فرکانس پلاسمامنفرد و طبق اثر پراکندگی رامان و تحت تاثیر اثر پراکندگی کامپتون بر الکترونهای 

ولی زمانی که پلاسما به دمای بالایی می رسد و از طرفی چگالی خود را از دست می دهد مانند کرونای  .از دست می دهند

 



 

صورت انتقال به سرخ ه که ب)این فقدان انرژی به پیشنهاد ما  [11].خورشید، الکترون ها مقدار بیش تری انرژی از دست می دهند

به این ترتیب . شود ست که توسط پلاسما جذب شده و باعث افزایش دما میا ییحاوی مقادیر کمی از انرژ (.کند نمود پیدا می

بحث  عدسی گرانشی که در مدل)گرانشی کند همانند یک توده ی  قسمتی از فضا که در مقابل یک حجم نوری ایستادگی می

 .گردد عمل کرده و باعث افزایش طول موج نور و در نتیجه انتقال به سرخ می (شود می

 نتیجه گیری
به سادگی انتقال به سرخ مشاهده شده در صلیب اینشتین و نیز بیشتر کهکشانهای خاص فهرست آرپ هالتون را  عدسی پلاسما

های سرخ مشاهده شده در ابرنواختر انتقال -توضیح رابطه قدرتوانایی ،  علاوه بر پلاسمای بین ستاره ای توضیح داده و همچنین

 تاثیر عوامل یده که شدیداً تحتبه سرخ در طی یک فرایند پیچ طی آن انتقالکه  گرانشیمدل عدسی  .را  داراست SNe Ia نوع 

اد شده در بعضی از انتقال به سرخ و این مدل اختلاف ایج کند توجیه می با نام عدسی پلاسمایی د است را به فرایندی سادهزیا

حاسبه سن نیز در م کیهانی و پس زمینهتابش  در مطالعه طبق بررسی های ما همچنین. دست آمده را توضیح خواهد داده ای به

و جالب توجه است آنچه از یک . می باشد به صورت مستقل از مدل استاندارد از طریق مدل کیهان شناسی پلاسما دقیق تر جهان

وچود می آید و همین با خصلت کلی کیهانشناسی ه سبک و دارای چگالی کم ب رود از شئ ای حجیم و چگال انتظار میتوده ی 

 .داردنیز همخوانی 
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