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Abstract 
The photometric and fundamental plane for a sample of early type 
galaxies(elliptical and lenticular galaxies) which belongs to Virgo cluster 
have been calculated by fitting the Sersic model ( r1/n-model) to the 
surface brightness profiles along the major axis of the these galaxies. The 
results show that the photometric plane has the following relation 

44.083.0 −
∝

e
In

e
r  with a vertical scatter of 0.199 in log re , this scatter 

translates to a 58 per cent error in distance per galaxy, and for  the 
fundamental plane the relation found to have the following form 

62.09.0
0

−
∝

e
I

e
r σ  with a vertical scatter of 0.124 in log re, this scatter 

translates to a 33 per cent error in distance per galaxy.  
  

  ملخصال

الأوليـة   مجـرات اللعينة من    FP والمستوي الأساسي    PHPتم حساب المستوي الفوتومتري     

مطابقة ل  Sersicنموذج  باستخدام  وذلك   العذراء    المجري عنقوداللى  ا تعود   )ليجية وعدسية ياه(

ن بينـت الدراسـة أ  و ، المجراتعينة لعلى طول المحور الرئيسي منحنيات السطوع السطحي

44.083.0:الاتيةالمستوي الفوتومتري يتمثل بالعلاقة      −
∝

e
In

e
r .     اوانـه يمتلـك تـشتت 

 في حساب بعـد  %58 مقداره ءيسبب خطا، وهذا التشتت   0.199 يساوي log re في اعمودي

ن العلاقـة هـي،     أالمجرات، إمـا بالنـسبة للمـستوي الأساسـي فقـد وجـد              هذه  أي من   
62.09.0

0
−

∝
e

I
e

r σفي ا عموديا،  وانه يمتلك تشتت log re  وهـذا    0.124 يـساوي 

   .المجراتهذه أي من في حساب بعد % 33 مقداره ءالتشتت يسبب خطا
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  :المقدمة
 النورانيـة   منحنيات  نماذج  الارصاد  دراسة المعلمات الفوتومترية المشتقة من تطابق      إن       

 ليجية والعدسية أدى إلى اكتـشاف     ي للمجرات الاه  منحنيات السطوع السطحي  المقترحة لتمثيل   

 Djorgovski & Davis  في دراستهم الفوتومترية  بين هذه المعلمات، العديد من الترابطات

أن هذه المجـرات     بينوا،   r1/4 -باستخدام نموذج وليجية  يهلالمجرات ا عينة من ا  ل     (1987)

  المـؤثر   نصف القطر القطبـي    reتشغل مستوي في فضاء المعلمات الفوتومترية المتمثلة بـ         

لمستوي الأساسي  ، وهذا المستوي يدعى با     σ وسرعة التشتت    re السطوع السطحي عند     eµو

FP (Fundamental Plane) ، هـــذا المـــستوي يتمثـــل بالعلاقـــة أنووجـــدوا 
90.039.1

0
−

∝
e

I
e

r σ حيث  eI  ضمن   بوحدات الشدةمعدل السطوع السطحيتمثل

ــؤثر   ــي الم ــر القطب ــصف القط ــزي 0σو reن ــشتت المرك ــرعة الت ــرة س             .  للمج

Jorgensen et al., (1996) تعود إلى عشرة  والتيعدسيةالليجية ويهلا ااتمجرلوجدوا ان ا 

82.024.1مستوي  يتمثل بالعلاقـة      بعناقيد مجرية تتوزع بشكل جيد       −
∝

e
I

e
r σ   مـع ،

 لعينـة  0.073 يـصبح مقـداره   log re التشتت فـي  أنو ،0.084 مقداره log reتشتت في 

 مقـدار  %17هذا التشتت يكافيء و ،kms-1 100متلك سرعة تشتت اكبر منلمجرات التي تا

أن المعلمات التركيبية للمجرات مثـل درجـة        وقد استنتجوا   ،   في قياس بعد كل مجرة     ءالخطا

لا يؤدي إلى خفض التشتت، وهـذا        ) isophotes(الاهليجية أو شكل منحنيات تساوي الشدة       

رص في المجرات الاهيليجية والعدسية يؤدي إلى زيادة         التي تتوقع وجود ق    النماذجيتناقض مع   

لمستوي اميل  أن  اما بالنسبة الى ميل المستوي فقد بينت الدراسة         .التشتت في المستوي الأساسي   

الأساسي لا يختلف من عنقود إلى أخر، وان تأثيرات اختيار العينة وأخطاء القياسـات تـؤدي           

 يتمثـل   الاساسـي   المستويأن وجد Graham (1997)، اما  الميلحسابإلى اختلاف في 

08.093.011.044.1بالعلاقة  
0

±−±
∝

e
I

e
r σ   المحسوب  المستوي الأساسي    أنبين  ، كما

   .r1/4 من نموذج ـ المشتقذلك  اقل من ا يمتلك تشتتr1/n ـ باستخدام نموذج

 Khosroshahi et al., (2000)المعلمات الفوتومترية فقط لتشكيل مستوي أطلق وا استخدم 

 nالـشكل  هذه المعلمات هي معلم  وPHP (Photometry Plane)يه المستوي الفوتومتريعل

 هذا المـستوي يتمثـل   أناستنتجوا و ، السطوع السطحي عند المركز0µ وr1/n، reلنموذج ـ  

   .الاتيةبالعلاقة 
)05.018.1()0()007.0069.0(log)25.0173.0(log ±+±−±= bern µ  
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 انـه لا  اذ   اتالدراسالنوع من    هذه   مثلية في   يعتبر نقلة نوع   PHPالفوتومتري  المستوي  ن  إ

وبالتالي   FPالأساسي  كما هو عليه الحال بالنسبة للمستوي        σ حساب سرعة التشتت     يتطلب

 درسـوا   La Barbera et al., (2005) .الكثير من الجهد والوقت والكلفة المستوي وفر هذا

زحـة  لزحا( Z ~ 0.3 المجرات الاهليجية والعدسية عنـد  مستوي الفوتومتري لعدد كبير منال

 هـذا المـستوي يتمثـل بالعلاقـة         أنتوصـلوا    إذ   ،) نحو الأحمر الناتجة عن تأثير دوبلـر      
009.055.006.007.1 ±±

∝
e

In
e

r وان التشتت الذاتي في ، log reخطـأ فـي     يسبب

مد على الحزمة الطيفية  هذه العلاقة لا تعت    نبينوا أ ، كما   %32بمقدار  حساب بعد هذه المجرات     

ــع  ــشكل واضــح م ــر ب ــومتري لا يتغي ــستوي الفوت ــل للم ــستخدمة، وان المي           . Zالم

Lynden-Bell et al., (1988)   تخدمѧѧѧѧѧѧѧي إيجاد مؤشر المـسافة   فالأساسي المستوي    اس

 ، بينمـا    (Centaurus)ري العملاق قنطورس    ـود المج ــ والعنق (Hydra)لكوكبة الشجاع   

 في إيجاد مؤشر المـسافة لعنقـود   Graham (2002)المستوي الفوتومتري من قبل  مستخدا

  . العذراء وعنقود فورنكس

  : المعلمات الفوتومترية لعينة المجراتحساب
عدد من المجرات الاهليجية والعدسية التي تعود إلى عنقود العـذراء والتـي                   اختير     

 حيث   مركزي منشورة في دراسات سابقة،       منحنيات سطوع سطحي وسرعة تشتت    يتوفر لها   

القـراءات التـي     .عدسية مجرة   12ليجية و ياهمجرة   منها   15 مجرة   27على  اشتملت العينة   

-B( تمثل منحنيات السطوع السطحي على طول المحور الرئيسي وضمن الحزمة الزرقـاء             

band ( من  أخذتCaon et al., (1990) ،لعينة اخذت  قياسات سرعة التشتت المركزي لأما

لعينـة  للحصول على المعلمات الفوتومتريـة      و . على شبكة الانترنيت   Hypercat*من موقع   

  r1/nمـع نمـوذج ـ      لكـل مجـرة     الـسطحي   الـسطوع   منحني  مطابقة تتمالمجرات 

Sersic1968)(                      

)1................(
n

e
no r

rbr /1)(0857.1)( += µµ  

r     مركز المجرة المسافة القطبية من  ،re    و نصف القطر القطبي المؤثر ، oµ   السطوع السطحي 

  عند المركز

 يـستخدم طريقـة     ة الالكتروني ةبرنامج على الحاسب  تم بناء    قيم لهذه المعلمات     أفضل ولإيجاد

  نموذج يمثل منحني أفضلساب حل  )Least-Square Fitting( مطابقة التربيعات الصغرى
 
 
*Hypercat: http://www.obs.univ-lyon1.fr/hypercat/ 
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العلاقـة التـي تـربط الـسطوع     وتتمثل  .)Muhsin 2005انظر(السطوع السطحي للمجرة 

  :كالاتيالسطحي عند المركز مع السطوع السطحي عند نصف القطر القطبي المؤثر 

eµ  = oµ  +1.0857 bn                                ….. (2)          
  

 bn دالة معلم الشكل n الاتية وتحسب قيمتها من المعادلة  
bn = 2n – 0.327                                      ….. (3)                                                        

للتخلص من تأثيرات الرؤية تم تجنب الجزء المركزي من منحنيات السطوع السطحي حيـث              

 وحدد القطـع علـى      %5 يكون فيها تأثيرات الرؤية اكبر من        أنأهملت القراءات التي يتوقع     

المرافقـة    PSF لدالة الانتشار النقطـي (FWHM)أساس العرض الكامل عند منتصف الشدة

يها ـون فـتي تكـقراءات الـ التتمدـيث اعـ، ح(Caon et al., 1990 ) لأرصاد العينة

 ، أما فيما يخص الأجـزاء الخارجيـة مـن منحنيـات     < FWHM   r 1.5  المسافة القطبية

السطوع السطحي والمتأثرة من جراء رفع سطوع خلفية السماء تم اعتماد القراءات التي يكون              

≥mag/□˝26طوع السطحي   فيها الس 
B

µ       مـن سـطوع     %2 لكون هذه القيمة تمثل تقريبا 

 مـن تطـابق    المحسوبة  eµ وre, nيبين المعلمات الفوتومترية ) 1(الجدول و .خلفية السماء

  . لمنحنيات السطوع السطحي لمجرات العينةr1/nنموذج ـ 

 
   :الأساسيلمستوي  واالمستوي الفوتومتري

 
 الذي يمثل التـرابط بـين       PHPفوتومتري  ال      لغرض البحث عن أفضل تطابق للمستوي       

  )La Barbera et al., 2005 (الاتية تم اعتماد المعادلة   eµ وre،  n معلمات النورانية

  

  
phpphp B

e
A

e Inkpcr −〉〈∝)(    ……(4) 
  

Aو B يـــالأساس  للمستويأما ،ثوابت FP الاتية    فقد اعتمدت المعادلة   

)  Jorgensen et al.,1999( 
 

 
FPFP B

e
A
oe Ikpcr −〉〈σα)(

  ……(5) 

oσسرعة التشتت المركزي للمجرة .  
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لتقليل التشتت الحاصل في حسابات هذين المستويين، اعتمد معدل السطوع الـسطحي             
e

µ  

بدلا من السطوع السطحي عند نصف القطر القطبـي     reن النصف القطر القطبي المؤثر        ضم

المؤثر
e

µ ،استخدمت في حساب الاتيةلعلاقة او 
e

µ )Graham,1997 (  
  

( )
⎟
⎟
⎠

⎞

⎜
⎜
⎝

⎛
Γ−= n

b

en
ee n

n

bn

2log5.2
2

µµ
                  ….. (6) 

Γكاما دالة .  

 إلـى وحـدة قيـاس المـسافة         (arcsec) من الثانية القوسـية      reتحويل وحدة قياس    كذلك تم   

  الاتيةلاقة  العاستخدمب، (kpc)بالكيلوبارسك 
 

re (kpc) = 

( ) ( )
6060360

sec2
××

×× arcrekpcd π
                 ….. (7) 

d(kpc)يمثل بعد العنقود المجري  .   

     اعتمـد معامـل المـسافة       ) MB( مطلق لكل مجـرة     لحساب بعد العنقود المجري والقدر ال     و

31.3 mag    لعنقود العذراء (Capaccioli & Caon  1991) . يبـين قـيم     (1)الجـدول 

e
µ) mag/arcsec2( ، log re   بوحداتkpc ، سرعة التشتت المركزي و

0
σ)ثانيـة /كم( 

  .لكل مجرة

  لإيجاد العلاقات الرياضية التي تعبر عن المستويين الفوتومتري والاساسي لعينة المجـرات             و

            تم بنـاء برنـامج علـى الحاسـبة الالكترونيـة يـستخدم طريقـة التربيعـات الـصغرى                   

(Least-Square Fitting)  حساب أفضل قيمة لكل من فيAو B  5(و)4( في المعـادلتين(    

  .)Muhsin 2005انظر(

  
  :النتائج والمناقشة 

يتمثـل بالـصيغة     المعتمدة في هذه الدراسة   لعينة  لان المستوي الفوتومتري    النتائج التي   بينت  

      الاتية
44.083.0 −

∝
e

In
e

r               ……(8) 
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 وهذا التـشتت يـسبب   0.199  للمستوي الفوتومتري  يساوي log reمع تشتت عمودي في  

يبين هذا المستوي  في الفـضاء الثلاثـي         ) 1( والشكل   في بعد المجرات،  % 58 مقداره   ءخطا

ــاريتم ا ــومتري  للوغـــ ــات الفوتـــ ــة  لمعلمـــ .                     〉〈eI وre ، nالثلاثـــ

  الاتيةتمثل بالعلاقة ي ه فقد وجد أنFPأما بخصوص المستوي الأساسي 
62.09.0

0
−

∝
e

I
e

r σ            ……(9) 

في بعد % 33 مقداره ء وهذا التشتت يسبب خطا0.124  يساويlog reمع تشتت عمودي في 

 reيبين هذا المستوي  في الفضاء الثلاثي للوغاريتم المعلمات  الثلاثة              ) 2(الشكل   و .المجرات

 ،oσو eI〉〈.  ي يقل التشتت العمودي فlog re في حالة اعتماد المجرات  الأساسلمستوي ل

sec/100اكبر من    Oσ سرعة تشتت مركزي  لها  التي   km  ان معادلة المـستوي تـصبح       إذ 

57.03.1  الاتيبالشكل  
0

−
∝

e
I

e
r σ      بينما لاتتـأثر    0.094مع تشتت عمودي مقداره ،

                    .الـة اجـراء الحـسابات علـى المجـرات الاهيليجيـة فقـط             معادلات المستويين فـي ح    

 عند دراسته للمستوي الفوتومتري، لعينة من المجـرات الاهليجيـة   Graham (2002) وجد

، ان r1/n، باسـتخدام نمـوذج ـ    فور نكـس والعدسية التي تعود إلى عنقود العذراء وعنقود 

 الاتيةلعلاقة  المستوي الفوتومتري يتمثل با   
57.086.0 −

∝
e

Inr e    وان التـشتت ،

 في قياس بعد المجـرات،      %48 مقداره   ء، وهذا التشتت يسبب خطا    1.48 هو   reالعمودي في   

71.011.1الاتيـة  المستوي الأساسي فيتمثـل بالعلاقـة        أما
0

−
∝

e
I

e
r σ    وان التـشتت ،

.  في قياس بعد المجـرات     %37  مقداره ء، وهذا التشتت يسبب خطا    1.37 هو   reالعمودي في   

وان  Graham (2002) إليـه  مـا توصـل   هذه الدراسة مع نتائجخلال مقارنة من يتضح  و

 اعتمد فـي  Graham (2002) في حساب ميل المستوين والسبب هو ان ا طفيفاهنالك اختلاف

دراسته للمستويين منحنيات السطوع السطحي للمسافات القطبيـة المكافئـة بينمـا اعتمـدت               

على منحنيات السطوع السطحي على طول المحور الرئيسي للمجرات ومـن           الحالية  الدراسة  

        وجــد مــن قبــل        اقــل ممــا  الأساســي ان التــشتت فــي المــستوي أيــضاالملاحــظ 

Graham (2002) ،تم اعتماد إذ ، والسبب يعود إلى القطع الذي تم اعتماده في هذه الدراسة 

ورانية المتأثر بالرؤية، وكذلك الأجزاء الخارجية المتأثرة من سـطوع          قطع داخلي لمنحني الن   

  .خلفية السماء
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  )1(جدول رقم

∗∗
oσ  

(km/sec) e
µ 

  

Log(re) 
 

re 
(arcsec) eµ  

  

n*  MB  Type  Galaxy 
Name 

NGC/or 
IC  

186  

293  

112  

122  

101  

129  

179 

144  

339  

80  

114 

158  

237  

191  

34 

68  

172  

73  

263  

343  

129  

87  

269  

38 

41  

65  

49  

22.93 

22.41 

20.34 

20.64 

21.30 

19.47 

20.88 

19.69 

22.30 

20.21 

20.59 

20.61 

21.62 

19.42 

22.32 

22.36 

21.20 

20.76 

22.13 

21.72 

18.85 

20.92 

17.79 

22.09 

22.01 

21.61 

20.46  

0.82 

1.13 

0.07 

0.08 

0.22 

-0.20 

0.60 

0.05 

1.16 

0.30 

0.11 

0.38 

0.86 

0.09 

0.27 

0.33 

0.62 

0.16 

0.92 

1.03 

0.05 

0.33 

-0.09 

0.31 

0.21 

0.33 

-0.25  

75.20 

151.64 

13.46 

13.73 

18.92 

7.10 

44.71 

12.63 

165.27  

22.52 

14.74 

27.11 

82.91 

14.04 

20.89 

24.08 

46.71 

16.29 

95.11 

120.96 

12.59 

24.49 

9.20 

23.01 

18.48 

24.11 

6.43  

24.59 

24.19 

21.33 

22.01 

22.46 

20.60 

22.14 

20.69 

23.84 

21.15 

21.60 

21.50 

23.15 

20.54 

23.37 

23.30 

22.69 

22.01 

24.01 

23.24 

19.93 

21.72 

19.34 

23.08 

22.97 

22.57 

21.37  

6.65 

8.39 

1.83 

3.84 

2.55 

2.42 

3.15 

1.86 

5.34 

1.64 

1.90 

1.48 

5.23 

2.37 

2.08 

1.65 

4.84 

3.07 

10.14 

5.02 

2.16 

1.23 

5.37 

1.82 

1.74 

1.74 

1.57  

-19.07 

-21.59 

-18.21 

-18.23 

-18.37 

-17.84 

-20.24 

-18.94 

-21.82 

-18.53 

-18.23 

-19.25 

-20.98 

-19.16 

-17.67 

-17.44 

-20.04 

-18.26 

-20.92 

-21.74 

-19.13 

-18.82 

-18.29 

-17.24 

-17.72 

-17.79 

-16.87  

E 

E 

E 

E 

E 

E 

E 

E 

E 

E 

E 

E 

E 

E 

E 

SO 

SO 

SO 

SO 

SO 

SO 

SO 

SO 

SO 

SO 

SO 

S O 

N4168 

N4374 

N4387 

N4434 

N4458 

N4464 

N4473 

N4478 

N4486 

N4550 

N4551 

N4564 

N4621 

N4660 

I3468 

N4431 

N4459 

N4476 

N4552 

N4649 

N4638 

N4474 

N4452 

N4436 

N4415 

N4352 

I3653  

 
*    Caon et al., (1990) & Jorgensen et al., (1992) 
**    Hypercat  http://www.obs.univ-lyon1.fr/hypercat/ 
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  ) النجمة تمثل مجرات العينة(  للعينة المستوي الفوتومتري) a( (1) الشكل

)                 b ( صورة جانبية للمستوي   

  

e
µ 

e
µ 

a

b 

Log(n) 
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  ) النجمة تمثل مجرات العينة( عينة  للالأساسيالمستوي ) a( (2) الشكل

)                 b (صورة جانبية للمستوي 

e
µ 

Log( oσ ) 

e
µ 

Log( oσ ) 

a

b 
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