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Ĉýv¾þ¸Å üĉÿwþÝ ¢Å¾Ąå , 

 

 

 āºþă¹ Ătv½v  Ăõwêù ûvĀþÝ Ă´æÍ ā½wúÉ 

 ¹w¤ÅvĈ£Ā{§ äÅĀĉ Three arguable concepts: point particle singularity, asymmetric action 

of EM on quantum wave functions, and the left out restricted Lorentz 

gauge from U(1) 

ĀÝºù ûv¾þ¸Å 

Ĉýwí¹½v ć½w¸¤åv ÷wĄõv ĀîÆ°ýv¾å I

í¹¿vÿ ½ºýwÆîõv Iv¾z½w{õvĊIÄ  wùĉ ôî zĊõÀĈ 

ćĀé Ĉz¼« ÓĀÖ· ćwúÞù ¿v ºĉº« Ĉ¸ý¾Å ûwÊîĄí äĊÕ ½¹ĂÞõwÖù wz ÷¾«¾~ ćwă  ć

 ĂýĀúý ¿v ĂĊõÿv ćûwÊîĄíĂêĊ¤Ý ćwă  CO 

2 

ā¹v¿¾ĊÎý wÑ½ºú´ùI ĂúÕwå w{Õw{ÕĈĉ I   

¾îõÿ ăĊIüÆ  v½ĉwþ  ìz   

 ĈĉĀĉ¹v½ Ĉò¤Æ{úă ĈÅ½¾z ( ûwÊîĄí ½¹ µ¾Åÿ¾å  IC342 ,- 

 ĈúÅwé Ĉ{¤¬ùºĊÅI  Æ³Ċü ê³ĈI   öÝ Ĉ  

ú¤Å½Ĉ ÉĊ¿v¾ćI ÷¾ív þÆ³Ĉ  ¿Āý¿ć  

ĂÉĀ· Ĉö´ù Ĉõwò¯ ¾ĊĊâ£ ½w§jôîÉ ¾z wă ĂÉĀ· óĀ´£ ÿ ć¾Ċñìĉ½w£ ćwă ,4 

ĈþÆ³ ºĊú³I , E. Rosolowsky

Adam Leroy, PHANGS  

collaboration 

PHANGS-JWST First Results: The 21 µm Compact Source Population -/ 

Ĉăv¾úă wÑ½I ùvĊ ÷wÚý¾ ùvĊ¾ćI  

ùvĊ Æ³¾Ċü ÷¾· IÞÅĊº öÅĀ£Ĉ 

ĂÖzv½ ĈÅ½¾z MBH ï ů ĂõĀ£Āí ćwă ûwÊîĄí ½¹ .+ 

ć¹wzj óĒ« ĈÝ½v¿ ¢¬ĄzI    Ãw{Ý

ºzwÝćI  Æîõv IĈ ĀùĉÆĊĀ 

5ĂõĀ£Āí ûwÊîĄí ÿ¹ ½¹ āÀĊýĀĉ ¿wñ ìĉ¾´£ Üzwþù Mrk 370 ÿUGC 8313 .0 

āºĊõwz ĂĉºĄù IºzwÝ Ãw{Ý ć É ¢Ý¾Å ÿ ć½Āý Ĉþ´þù ûwù¿ øă ô³ ĈÅwú£ Ĉĉw£ÿ¹ ĈÝwÞ  FP Boo /. 

 ĈúĊăv¾zv ½wĊýv¿ ĂõĀõ ½¹ ìþĊí ©Āù ĂÞõwÖùĈúăv ¢ùÿwêù ½ĀÒ³ ½¹ ĈÆĊÕwþâù ½wÉ ćwă /3 

Ĉñ½Àz¾Ċù wÑ½ºĊú³ºĊÅ IºzwÝ Ãw{Ýć  I

  øÙwíĉæÅĀĈ zÿ½Ċ ¡w 

 Ĉ¤å¾ñ Ĉĉw£ÿ¹ ć½Āý Ĉþ´þù ôĊö´£ ÿ Ĉ¬þÅ½Āý  VW Cep 0. 

Ĉåw¯ ć¾îÉ v¾ă¿I ÆýĊĂ{ öÝĊ½Ā    I¹v½

Æ³Ċü  ¾æÍ ć 

 ¢ĊõwÞåāºĉº~ÃwĊêù ì¯Āí ćwă  yÖé ÿ ºĊÉ½Ā· Ā« ½¹ ć¾Ą ÅºĊÉ ĈÆĊÕwþâù ćwă

ā¾îúĊý Ă·¾¯ ½¹ ĈzĀþ« ÿ ĈõwúÉ ćwă-/ 
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twæÍ øÅwé ĈI Æ³Ċü ê³Ĉ IþÆ³ ÷¾ívĈ 

¿Āý¿ćÿ¾í óÿw~ I w~ 

¹v¿ ćv¾z yÅwþù ĂĊõÿv Ôĉv¾É üĊĊÞ£ Çÿ½ ¿v ā¹wæ¤Åv wz ûvĀ« ćv ā½w¤Å ĂÉĀ· ĂÅ āwñ

 óĒ´ýv w£ ć¾Ċñ ôîÉ ûwù¿ ¿v ĈîĊùwþĉ¹ óĀ´£ 

1- 

ĈöÒåv ĂúÕwå I ÞÅĊº ºú´ù ¢Åÿ¹ć  I

Ñ ÷wĄõvĊöÝw Ĉ 

xÿwþ£ ā½ÿ¹ ĂÖzv½ ĈÅ½¾z(  ćwă ā¹v¹ ¿v ā¹wæ¤Åv wz Ĉ£ĀîÅvw¤õ¹ ûwñ½w¤Å ĈñºþÊ·½¹

¢ĉ½Āùmù  TESS 

12 
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https://www.asi.ir/AdminV5/Views/Events/Meetings/Submission.aspx?id=10828&pid=3
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https://www.asi.ir/AdminV5/Views/Events/Meetings/Submission.aspx?id=10769&pid=3
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āºþă¹ Ătv½v Ăõwêù ûvĀþÝ  Ă´æÍ ā½wúÉ 

 Ĉê³ üĊÆ³ Dynamics of collisional system: the early life of star clusters ĀÝºù ûv¾þ¸Å 

ĈþĊÆ´õv ćĀæÖÎù øĉ¾ùI   ºú´ù

³Ā{ÅĈā¹v¿½wò¤Å½ ¾ăĀñ I 

üĄ~ ¾§v ĈÅ½¾zwþòĊÅ ĈñºÉ Èĉwù¿j ½¹ ĈĉĀĉ¹v½ ó  SURA-4 2- 

ć½¹wé ºùw³ I ¹¾~ĉ Ä  ºýÿv¾ñ  I

Æ³Ċü  ¾æÍćÆý IĊĂ{  Ý ½Ā Ċö 

 Ă¤Å¹ûwÊîĄí ćºþzĈñÂĉÿ ¿v wăĂĉw~¾z ôzwă ¾ĉÿwÎ£ ćwăø¤ĉ½Āòõv ć k ìĉ¹Àý ĂĉwÆúă 23 

öÝºú´ùĈ  öÍw³¹v¾ùĈ I   ÷¾ív

¿Āýć IÆ³Ċü ê³ Ĉ 

ý½ IĈñºþÊ·½¹ Ăz ÷¾« ¢{Æý  ½¹ ĂõĀ£Āí ćwă ûwÊîĄí ćv ā½w¤Å ć āºýwúĊéwz ÷¾« ÿ ð

 ĈýwÊîĄí ĈÞú¬£ ĂĊõÿv ÷¾« Üzw£ 

3- 

ĈÅ½wå w¤Ċz  I ºú³v ÉÇ̇Ĉ   ÃĀñ ĈÅwþÊýwĄĊí ½¹ ½w¤·wÅ ôĊîÊ£( ĂýĀz 34 

 ĂúĊĄåĈúĊ³½I ¿ĉyþ wÑ½ Ĉĉ  ć½ĀÆýw£ ćv ā¹¾ý Èýv¾ñ ½¹ Ĉýÿ¾£Āý ā½w¤Å ½w¤·wÅ ¾z ßv¹ Ĉýÿ¾£Āý ā¹wù ¾Ċ§w£ 40 

Ã½ºù ôÑwå ºùw³  I Æ³Ċü 

ê³Ĉ    

Ĉþ´þù ¾z ºýĀù ø¤ÆĊÅ ½¹ Ĉ«½w· ûvºĊù ¾§v ûwÊîĄí ûv½ÿ¹ ćwă  SPARC 44 

üĊù¿ Ĉ³wĉ½ ºú´ù IÞùĊü  ²öÎù ĂÆĉwêùûwÊîĄí Ĉýÿ¾Ċz ÿ Ĉýÿ½¹ Ĉ³vĀý ôĊîÊ£ ûwù¿ ć Ă°¸ĉ½w£ ôĊö´£ ¿v ā¹wæ¤Åv wz wă

ā½w¤ÅĈîĊîæ£ Ĉĉv¿ 

,+0 

ĈõĒ«v üÊöñI w{Õw{Õ ĂúÕwå Ĉĉ  I

 āÿ¾ñ ½¹ ûv½wîúă ÿIMEG 

ă ûwÊîĄí ½¹ ć¾¤úĊöĊù Èzw£ ĈÅ½¾zìĉ¹Àý ćw: NGC2146 ÿ NGC2976 ,,+ 

ć¾òÆù Ăõwă  IĂúÕwå w{Õw{ÕĈĉI  

¢úÞý ĕv ½ĉÑw Ĉ   

ûwÊîĄí ½¹ Ĉĉv¿ ā½w¤Å ÿ ćv ā½w¤Å ûwĊù ÔĊ´ù  NGC1316 ,,/ 

ć¾íwÉ Çÿ¾Å IõĊðýw  õ Ĉ Āå ½¹ ĈÆĊÕwþâù ûvºĊù ½w¤·wÅ Çÿwí ûv½Ā£¾~ ćwăā¿vºýv ¿v ā¹wæ¤Åv wz wùwñ ć ć¾Ċñ

È{Öé 

,.+ 

Ĉê£ ½wĉvº·Ĉù½wĊý  IöÝĊwÑ¾  

õwÎ·Ĉ 

Ă¤Æă È{ù½ Rć¾¤·vĀý¾zv ½w¬æýv ć¿wÅ ĂĊ{ÉĈĉĀþĉ¾£Āý Çÿv¾£ Çÿ½ wz ćv ,.0 

v øÚÝvĈúÅwé ¡v¹wÆõ IÊú«Ċº  

¾{þéć IÞù ĂzĀ{´ùĊü Ãºêù 

¹vºĉÿ½ wz Ĉ¤Êñ¿wz ÷¾« ĈÅ½¾z ćºù ÿ ½¼« ĈõĒ¤·v(TDEs)   Ĉ¤Ċ{Æý ĈÊĉvÀåv¾z Ë¾é

Ăõw°ăwĊÅ ãv¾Õv½¹ ÷¾«¾~ ćv 

,.4 

Ĉæĉ¾É wÑ¾õvº{Ý  I ¹vÂý üÆ´ù

 ¾âÍv 

µ¾Åÿ¾å ìĉ½w£ ćwă¾zv ćwă Ă í ½¹ ĈÆĊÕwþâù ûvºĊù ĈÅwþÉ ¢¸ĉ½ ,/2 
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https://www.asi.ir/AdminV5/Views/Events/Meetings/Submission.aspx?id=10837&pid=3
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https://www.asi.ir/AdminV5/Views/Events/Meetings/Submission.aspx?id=8725&pid=3
https://www.asi.ir/AdminV5/Views/members/user.aspx?id=14032
https://www.asi.ir/AdminV5/Views/Events/Meetings/Submission.aspx?id=8723&pid=3
https://www.asi.ir/AdminV5/Views/members/user.aspx?id=17122
https://www.asi.ir/AdminV5/Views/Events/Meetings/Submission.aspx?id=10797&pid=3
https://www.asi.ir/AdminV5/Views/members/user.aspx?id=17152
https://www.asi.ir/AdminV5/Views/Events/Meetings/Submission.aspx?id=10856&pid=3
https://www.asi.ir/AdminV5/Views/Events/Meetings/Submission.aspx?id=10856&pid=3
https://www.asi.ir/AdminV5/Views/members/user.aspx?id=14062
https://www.asi.ir/AdminV5/Views/Events/Meetings/Submission.aspx?id=7712&pid=3
https://www.asi.ir/AdminV5/Views/members/user.aspx?id=14044
https://www.asi.ir/AdminV5/Views/Events/Meetings/Submission.aspx?id=10782&pid=3
https://www.asi.ir/AdminV5/Views/members/user.aspx?id=17186
https://www.asi.ir/AdminV5/Views/Events/Meetings/Submission.aspx?id=10857&pid=3
https://www.asi.ir/AdminV5/Views/Events/Meetings/Submission.aspx?id=10857&pid=3
https://www.asi.ir/AdminV5/Views/members/user.aspx?id=333
https://www.asi.ir/AdminV5/Views/Events/Meetings/Submission.aspx?id=10779&pid=3
https://www.asi.ir/AdminV5/Views/members/user.aspx?id=134
https://www.asi.ir/AdminV5/Views/Events/Meetings/Submission.aspx?id=10852&pid=3
https://www.asi.ir/AdminV5/Views/Events/Meetings/Submission.aspx?id=10852&pid=3
https://www.asi.ir/AdminV5/Views/members/user.aspx?id=17156
https://www.asi.ir/AdminV5/Views/Events/Meetings/Submission.aspx?id=10839&pid=3
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āºþă¹ Ătv½v Ăõwêù ûvĀþÝ  Ă´æÍ ā½wúÉ 

Ĉzv¾Ąõ ówĊýv¹I ¾íwÉ Çÿ¾Åć  õĀ£Ċº v¹ È{Öéĉā¾vć Õ ½¹Ċä ù¿ Èzw£ĊĂþć íĊýwĄĈ ù ¾§v ½¹Ċûvº  

ÆívĊýĀĈ 

,0. 

wÅ½w~ ćºĄù ºú´ù I ºzwÝ Ãw{Ý ć v ĈÝwÞÉ ¢Ý¾Å Ĉþ´þù ©v¾¸¤ÅvĂýwùwÅ ìĉ ć½Āý Ĉþ´þù ¿ āºþ £ ÷ºúă wz Ĉĉw£ÿ¹ ć ,02 

½ÿ¾þă ĂúÕwå  ówÞå ćwĄýwÊîĄí ĈĉĀĉ¹v½ ĂÞõwÖù ,1, 

ćºú´ù üĉ¹ ôÒæõvĀzv IÆ³Ċü ¾æÍć I  ½¹wý

ùĊ´¤æõvĀzv¾ Ĉ 

øă¾z µ¾ý Ăýv¿ÿ½ ÿ ĂýđwÅ ûwÅĀý  ¢õw³ ćwă¿wÅ½wîÉj ½¹ ćºĊÉ½Ā· ćwăĀþĉ¾£Āý Èþí

 ºùw« 

,14 

ĈýwÅv¾· üÆ´ùI É ºú³vÇ̇ĈI ÞùĊü ²öÎù óºù ĂÆĉwêùćºÍ½ ¡vºăwÊù ÃwÅv ¾z ìĉ½w£ ćÁ¾ýv äö¤¸ù ćwă ,2. 

Ĉæĉ¾É wÑ¾õvº{Ý  I¾âÍv ¹vÂý üÆ´ù µ¾Åÿ¾å ìĉ½w£ ćwă¾zv ½¹ ó¹wÞ¤ù Ă í ½w¤·wÅ ,3+ 

È¸z ĈöÝ øĉ¾ùI  ā¹v¿½wò¤Å½ ¾ăĀñ  ºú´ù I

ÞýĈ¤ú 

üúĄz x¼« ÿ äĊÞÒ£ óĀÕćwă ûwþúÅ āwòÊýv¹ ĈĉĀĉ¹v½ Ăĉv½j ½¹ ĈĉvĀă ā¹¾¤Æñ 

(SURA) 
,31 

ĂæĉwÕĒù øÚÝv IzvĀ£ ûwÆ³vĈ wă½w¤·wÅ ½¹ ĈÊ·¾¯ üæõj ©vĀùv ć¾æÅĀùÿ¾í ć ,4+ 

ÇĀ ăwĊÅ ¹vÂý Ĉ{«½ wþĊù IzvĀ£ ûwÆ³Ĉ ćºĊÉ½Ā· Āùwþĉ¹ ĈÆĊÕwþâù ¢ĊõwÞå ôîĊÅ wz ¾æÆùÿ¾í Ă¤ĉĀĊ¤ív ĂÖzv½ ,41 

 üÉÿºý ć¾æÞ« ćºĄù È·¾¯ ĂöuÆù(ë½wĊÅ ½¹ Ç¹¾ñ Ĉĉw£ÿ¹ ćwă -++ 

¾z ºĊ³ÿĈ«I  öÝ Ĉ º³vÿć þùĀù ûv¿¾å IĈ  üòĄ{£ Ĉýÿ¾¤îõv ¿wñ wz ûĀ£Āå Èþîúă¾z ÜÖêù ²ÖÅ Ă{Åw´ù -+2 

ÞÅĊº ¾¸åć Ićºú´ù¾ĊÉ üĉ»j  I ²õwÍ v¾ă¿

ýĊw Iê£ ¹vĀ«Ĉ  ā¹v¿ åĊw«¿ÿ¾ Ĉĉ 

Ĉĉw£ÿ¹ ÷wá¹v µ¾ýĂĊõÿv Ăõw°ăwĊÅ ćwă(óºù ½¹ Ĉýÿ¾£Āý ā½w¤Å ćwă Ăõwă  ā¹wù ćv

ćĀÒĊz È{ù½ wz ìĉ½w£ 

-,- 

ć½ºĊ³ ć¾ĄùI zvĀ£ ûwÆ³v Ĉ Ĉñºþ{Æ¯ ¡v¾§v 5ćºĊÉ½Ā· ćwă ¢« ½¹ ĈÑ¾Ý ¡wýwÅĀý -,3 

ĈúĊăv¾zv Ãw{ÝI   ¾âÍv ¹vÂý üÆ´ù ¾zv Ă¤Æă ìĉ ½¹ ĈÆĊÕwþâù Àù¾£ ½vÿ¹ ĈõĀîõĀù --/ 

ā¿ÿ¾Ċå v¾ă¿I úÅĊĂ ûv½w£I ¿wýĉ đw ÅvćºÞ  I

Æ³Ċü  ¾æÍ ć 

ćv ā¿¾õ üĊù¿ ówÞå èÕwþù ĈĉwÅwþÉ --4 

¾ñ¿¾z ĂĊþÆ³I  áĒÆ´ùĊü ½wz¹¾z ¹vÀĄz I

ÅvĒāwþ~ ÷ I z üÆ´ùĊ õºò Ĉ 

 ĈÊýv¾ñ ûwúí üĊòý½ ½¹ ćºÞz ĂÅ ćwă½w¤Åvÿv¾ñ -.. 

 áĒÆ´ùĊü I½wz¹¾z ć¾§Āí üĊúÅwĉ  ĂýĀz ÃĀñ Èýv¾ñ ½¹ Ĉí½vĀí ā½w¤Å ½w¤·wÅ Ă{Åw´ù -.3 

Ĉă¹Āý ĈúÅwé ĂùĀÎÞù Itw{Õw{Õ ĂúÕwå Ĉ   ½ÿ¹ øõwÝ ½¹ Ĉĉwù¾ñ ¾Ċá ÿ Ĉĉwù¾ñ Èzw£ ć¿wÅ ĂĊ{É -/, 

 áĒÆ´ùĊü I½wz¹¾z ĈîÉ¹Ā£ ć¾éwz ĂĊõwÝI  

 āwþ~ øõwÅv ¹vÀĄz 

 ĈÊýv¾ñ ûwúí üĊòý½ ½¹ ìĉ½w£ ćÁ¾ýv ćwă ā½w¤Å -/1 

ºý¿¾ă ĂĊé½ ćºĉº«öÝ IĊwÑ¾  ā¹v¿¾òþăj

v½wùđý Ĉ 

wz ĈÊ°Ċ~ ûĀæõj ©vĀùv āºăwÊù  ćºĊÉ½Ā· ćwă óĀîĊ Åv ĈæĊÕ ćwă ā¹v¹ ĂÞõwÖù -0, 
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https://www.asi.ir/AdminV5/Views/Events/Meetings/Submission.aspx?id=10781&pid=3
https://www.asi.ir/AdminV5/Views/members/user.aspx?id=17111
https://www.asi.ir/AdminV5/Views/Events/Meetings/Submission.aspx?id=10777&pid=3
https://www.asi.ir/AdminV5/Views/members/user.aspx?id=14039
https://www.asi.ir/AdminV5/Views/Events/Meetings/Submission.aspx?id=9781&pid=3
https://www.asi.ir/AdminV5/Views/members/user.aspx?id=17107
https://www.asi.ir/AdminV5/Views/Events/Meetings/Submission.aspx?id=9744&pid=3
https://www.asi.ir/AdminV5/Views/members/user.aspx?id=17109
https://www.asi.ir/AdminV5/Views/Events/Meetings/Submission.aspx?id=9742&pid=3
https://www.asi.ir/AdminV5/Views/members/user.aspx?id=15076
https://www.asi.ir/AdminV5/Views/Events/Meetings/Submission.aspx?id=9736&pid=3
https://www.asi.ir/AdminV5/Views/members/user.aspx?id=14000
https://www.asi.ir/AdminV5/Views/Events/Meetings/Submission.aspx?id=8718&pid=3
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Ĉ¸ý¾Å ºĉº« ¿v ćwúÞù ÓĀÖ· Ĉz¼« ćĀé CO ½¹ äĊÕ ûwÊîĄíćwă ÷¾«¾~ wz ĂÞõwÖùć  ĂýĀúýć 

ĂĊõÿv ¿v ûwÊîĄíćwă ĂêĊ¤Ý 
 

÷wĄõv ć½w¸¤åv Ĉýwí¹½vÿ̹̺ÿ̸I ĀîÆ°ýv¾å v¾z½wzđ/ I ½ºýwÆîõv ÄĊí¹¿vÿ.ÿ-I ôîĉwù ĈõÀĊz.ÿ- 
 ̸āºîÊăÿÂ~ I÷Ā¬ý āwòÊăÿÂ~ ćwĄÊýv¹ ć¹wĊþz (IPM)I ûv¾Ą£ 

 ̹ĂÆÅoù ìĉÀĊå¾¤·v ¾ĉvÀ« ć½wþé )IAC(I äĉ¾¤£ 
 ̺āºîÊăÿÂ~ I÷Ā¬ý āwòÊýv¹ wýĀñđđ (ULL)I äĉ¾þ£ 
/ Ăýw·ºÍ½ć ĈùĀ´ýINAF-IĂ¤ýĀúĉ¹Ā~wí Ĉö~wý 

 

āºĊî¯ 
½¹   Ĉõw³IĂí  äĊÕ  ûwÊîĄíwă  ½¹  óĀÕ©Āùćwă   Ĉt¾ù   Ăz   ĈzĀ·  wz  ÈĊ~ Ă¤å½ üĉ¾£  óºùćwă  À¤þÅ  ¢ĊÞú«  ā½w¤Åćv  ¢êzwÖù  I¹½v¹  ā¿wzć  óĀÕ   Ĉ«Āù  µ¾Åÿ¾å  ìĉ¹Àý 

ûjwă    Èõw¯  ÀĊòýv¾z  ¢Åv:  ÓĀÖ·   Ĉz¼«   CO½¹  ćwăºýwz  H  ÿ  K  äĊÕ  ûwÊîĄíćwă  ÛĀý  üĊÊĊ~  ÷¾«¾~  ½wĊÆz  ćĀé¾£  ¿v   ÈĊ~ ĈþĊzóºùćwă   ĈöÞå  ºþ¤Æă.  üĉv 

÷ºÝ  èzwÖ£  ûĀþíw£   Ăz  ¢ĊÞú«ćwă  ā½w¤Åćv  üÅ-ÔÅĀ¤ù   Ăí  yõwá  ½Āý  µ¾Åÿ¾å  ìĉ¹Àý  ûjwă  ¿v  ā½w¤Å ćwă  ¹¾Å  )ºþýwù  AGBs-TP(   ĈùIºÉwz  ¢{Æý   ā¹v¹  

 ĈùāºÉ¢Åv. wùv ćºăvĀÉ ćĀé ćv¾z ûj ¹Ā«ÿ ¹½vºý ÿ üĉv Āĉ½wþÅ ½¹ ¹wÒ£  ºĉºÉ wz ¢ĊÞú«ćwă  ā½w¤Åćv ć¾Ċ~ ¢Æă  Ăí ¿v ¡wÞõwÖù  Ĉt¾ù  Ăz¢Å¹ āºùj¢Åv . 

ìĉ  āv½  ćv¾z  Èzwù¿j  üĉv  wÝ¹v   ĂÆĉwêùć  Ì·wÉćwă   ĈæĊÕ  CO  ûwÊîĄíćwă  ÛĀý  üĊÊĊ~  wz  ûwÊîĄíćwă   ĂêĊ¤Ý  ) ø¤ÆĊÅ Ĉĉwă  ćv½v¹  ¢ĊÞú«ćwă  ā½w¤Åćv  ¾Ċ~  ÿ 

¢Å¹ ā¹½Ā¸ý   ½¹  Ĉùwú£  ÛwÞÉ ćwă   ĈýwÊîĄí(  ¢Åv.  ûwÊîĄíćwă  IĂêĊ¤Ý   Ăz ôĊõ¹  ûvºêå ¢ĊÞú«ćwă  ā½w¤Åćv  üÅ-IÔÅĀ¤ù   ¢Í¾å   Ĉ{Åwþù  v½  Ăz wù ćv¾z   ĂÞõwÖù ć  

þùmÊ  ÓĀÖ·   Ĉz¼«  ćĀé   CO½¹  ûwÊîĄíćwă  ÛĀý  üĊÊĊ~   Ĉùºþă¹.  ½¹  üĉv  IĂÞõwÖù  ¿v   ĂýĀúýć   ĂĊõÿvć  ûwÊîĄíćwă  IĂêĊ¤Ý  1277NGCI  ā¾Ąz  ā¹¾zøĉv  ÿ   ÓĀÖ· 

 Ĉz¼«  COüĉv ûwÊîĄí v½  wz ìĉ  ĂýĀúý ¿v ûwÊîĄíćwă  ÛĀý üĊÊĊ~  ÷¾«¾~  ĂÆĉwêù øĉ¹¾í. wù ûwÊý øĉ¹v¹ Ăí ÓĀÖ·  CO  ½¹ ¾ă ÿ¹  ø¤ÆĊÅ ¡ºÉ  ĈĄzwÊù ¹½v¹ 

ÿ  ½wĊÆz   ćĀé¾£  ¿v   ÈĊ~ ĈþĊz  óºùćwă  À¤þÅ  ¢ĊÞú«  ā½w¤Åćv  ¢Åv.  wù   Ă¬Ċ¤ý  øĊ¤å¾ñ   Ăí  ¢ĊÞú«ćwă  ā½w¤Åćv  üÅ-ÔÅĀ¤ù  ½¹  ûwÊîĄíćwă  ÛĀý  üĊÊĊ~  ÷¾«¾~   ¢öÝ 

ÓĀÖ·  Ĉz¼«  ćĀé CO ºþ¤ÆĊý . 

 

New insights into the puzzle of strong CO absorption features on the spectrum of 

massive galaxies from the study of a prototype relic galaxy 
 

E. Eftekhari 1,2,3, F. La Barbera4, A. Vazdekis2,3, M. Beasley2,3 
1 School of Astronomy, Institute for Research in Fundamental Sciences (IPM), Tehran 

2 Instituto de Astrof²sica de Canarias (IAC), Tenerife 
3 Departamento de Astrof²sica, Universidad de La Laguna (ULL), Tenerife 

4 INAF-Osservatorio Astronomico di Capodimonte, Napoli 
 

Abstract 
While at optical wavelengths, galaxy spectra match well with state-of-the-art synthetic stellar population models, 
the near-infrared (NIR) spectral range poses a challenge: massive early-type galaxies (ETGs) show CO 
absorption features in their H- and K-band spectra, which are systematically stronger than all current model 
predictions. This mismatch has been attributed to intermediate-age stellar populations dominated in this spectral 
window by cool stars (e.g. TP-AGB). However, the evidence is not robust, and the scenario contrasts sharply with 
the rather old populations inferred from the optical range. One way to test this claim is by comparison of CO 
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spectral indices for ETGs and for the so-called "relic galaxies", i.e. systems that have been shown to host very 
old, ñpristine" stellar populations at all galactocentric radii. Lacking intermediate-age stellar populations, relic 
galaxies provide us with a unique opportunity to address the origin of strong CO absorptions in ETGs. In this 
work, we utilized the prototype relic galaxy NGC1277 and compared the CO absorption features of this galaxy 
with the ones of a representative sample of massive ETGs. We showed that the CO lines in both systems have 
similar strengths, significantly stronger than the predictions of stellar population synthesis models. We concluded 
that intermediate-age stellar populations in massive ETGs are not the culprit of the strong CO absorptions. 
  

 

Ăùºêù 
  Ĉîĉ ¿v ªĉw¤ý ćºÍ½ Èõw¯ÀĊòýv¾z ¿v Ăă¹ć,44+ ć¹ĒĊù ûĀþíw£ āºăwÊùć ÓĀÖ· Ĉz¼« ćĀé üz¾í ºĊÆíĀýĀù )CO( ½¹ ºýwz K 

äĊÕ ûwÊîĄíćwă ÛĀý üĊÊĊ~ )ETG( ā¹Āz¢Åv Ăí üîúù ¢Åv Ăz ôĊõ¹ ¹Ā«ÿ ā½w¤Åćwă óĀá Ă·wÉć Ĉ{ýw¬ù )AGB( ûÿ½¹ 

¢ĊÞú«ćwă ā½w¤Åćv üÅ-ÔÅĀ¤ù üĉv ûwÊîĄíwă ºÉwzMobasher) & James (1996 . üĉv ûvºz ¢ÅwþÞù Ăí ¾¨ív ETG ćwă ÷¾«¾~ 

Ä~ ¿v äéĀ£ ā½w¤ÅĈĉv¿ Ăz ¡½ĀÍ ôÞæþù óĀ´¤ù ĈúýºýĀÉ ÿ üîúù ¢Åv ā½ÿ¹ćwă ā½w¤ÅĈĉv¿ ćºĉº« v½ wz Ă°¸ĉ½w£ć ā½w¤ÅĈĉv¿ 

º¤úù Ăz¾¬£ ā¹¾í ºþÉwz. üĊþ¯ ć¾ĊÆæ£ ½¹ ¹wÒ£ ºĉºÉ wz Ĉ¬ĉw¤ý ¢Åv Ăí ûĀþíw£ ¿v ā¿wzć óĀÕ Ĉ«Āù Ĉt¾ù Ăz¢Å¹ āºùj¢Åv. ½¹ 

üĉv IĂÞõwÖù wù ¿v ćwăºÍ½ äĊÕĈ¬þÅ ćwăºýwz CO ½¹ Ĉ³vĀý ĈæĊÕ  Hÿ K ā¹wæ¤Åv ĈùøĊþí ÿ üĉv Āĉ½wþÅ v½ Ăz ¡½ĀÍ ¬£Ĉz¾ ¹½Āù 

Èĉwù¿j ½v¾é ĈùøĊă¹. üĉºz ½ĀÚþù wù ¡ºÉ Ì·wÉćwă ĈæĊÕ COI äĉ¾Þ£ āºÉ ½¹ 2021 al et EftekhariI v½ ½¹ ìĉ ûwÊîĄí 

IĂêĊ¤Ý 2014) al et (Trujillo NGC1277 wz óºùćwă ¢ĊÞú«ā½w¤Åćv ĂÆĉwêù ĈùøĊþí. ¿v ûjĈĉw« Ăí ûwÊîĄíćwă IĂêĊ¤Ý 

ûwÊîĄíćwă Ĉù¾«¾~ ºþ¤Æă Ăí ÷wá¹vćwă ĈýwÊîĄí ôzwé ĈĄ«Ā£ v½ ¿v 2~z Ăz¾¬£ ā¹¾îýIºýv üĉv¾zwþz ćv¾z ĂÞõwÖùć Ăæõoùć Ĉýÿ½¹ 

ûwÊîĄíćwă ÷¾«¾~ ½wĊÆz yÅwþù ºþ¤Æă. üÅ ćđwz ÈĊz¾£ ā½w¤Åćwă NGC1277 ¿v èĉ¾Õ ĂÞõwÖù ½¹ ÿ¹ ĂĊ³wýć óĀÕ Ĉ«Āù ºĊĉw£ 

āºÉ¢Åv: Ĉt¾ù ÿ Èæþzv¾å ìĉ¹Àý. üĉv¾zwþz ĂýĀñ¾ă ºÝ÷ èzwÖ£ üĊz ºÍ½ ÓĀÖ· CO üĉv ûwÊîĄí ÿ óºùćwă ¢ĊÞú« ā½w¤Åćv 

ĈúýºývĀ£ Ăz ôĊõ¹ ¢ĊÞú«ćwă ā½w¤Åćv ûvĀ« wĉ üÅ-ÔÅĀ¤ù Ăí ½¹ ā¿wzć NIR ½Āý yõwá Iºþ¤Æă ºÉwz ÿ üĉv ¢{Æý û¹v¹ ÓĀÖ· 

Ĉz¼« ćĀé CO ½¹ ETGćwă ÷¾«¾~ v½ Ăz ¢ĊÞú«ćwă ā½w¤Åćv üÅ-ÔÅĀ¤ù ¹½ Ĉùºþí. 

   

 

ĂýĀúýwă ÿ ā¹v¹wă  
   wù ¿v ìĉ ĂýĀúýć 2Ĉĉw£ ¿v ETGćwă ÷¾«¾~ ½¹ 0.5~z  2019) al et Barbera (Laā¹wæ¤Åv øĉ¹¾í ÿ üĉv ĂýĀúý v½ wz ûwÊîĄí 

NGC1277 Ăí ĂýĀúýć ĂĊõÿv ¿v ûwÊîĄíćwă ĂêĊ¤Ý I¢Åv ĂÆĉwêù øĉ¹¾í. Ă«Ā£ ¹ĀÉ Ăí ÷¾« ā½w¤Åćv ûwÊîĄíćwă üĉv ÿ¹ ĂýĀúý 

ĂzwÊù ¢Åv )Ḑρπὓṩ.( 

ā¹v¹ćwă ćwăºýwz H ÿ  K ûwÊîĄí NGC1277 ¿v èĉ¾Õ äĊÕªþÅ EMIR Ăí ¾z ćÿ½ |ĀîÆö£ GTC ) Telescopio Gran

CanariasJ wz ¾Öé ,+// ¾¤ù ½¹ wúõw~đ( yÎý I¢Åv ĈÕ 1 yÉ ½¹ ówÅćwă -+,2ÿ -+,4I Ăz¢Å¹ āºùj¢Åv. ½¹ üĉv wăºÍ½ ¿v 

ãwîÉ ºþöz EMIR Ăz ćwþĄ~ F+/1 ā¹wæ¤Åv āºÉ¢Åv. ½Āý ¿v èĉ¾Õ øÆĉ¾ñćwă H ÿ  Kāºþív¾~ āºÉ ÿ ā¿wzć óĀÕ Ĉ«Āù üĊz ,/0 w£ 

,/3 ÿ -/+ w£ -// ûÿ¾îĊù v½ wz ¡½ºé ìĊîæ£ Ăz yĊ£¾£ /.++ ÿ /,++ ÈÉĀ~ Ĉùºă¹. äĊÕwă wz Ăzw«Ĉĉw« ûwÊîĄí ½¹ ¹vº¤ùv ãwîÉ 

wz ćĀòõv ABBA ¢{§ ºýºÉ )A ÿ B ÿ¹ ĂÖêýć ¡ÿwæ¤ù Ăz ĂöÍwåć 90F ćÿ½ ãwîÉ ºþ¤Æă( ÿ ¾ă ½wz Ăí ûwÊîĄí ½¹ ¢ĊÞéĀù A wĉ 
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B ½v¾é ĈùI¢å¾ñ Èzw£ ,-+ ĂĊýw§ćv Ăz ûj ā¹v¹ ĈùºÉ. ćĀòõv ABBA ćv¾z ã¼³ ÓĀÖ· ĈÊzw£ ûwúÅj Ăz ½wí Ă¤å¾ñ āºÉ¢Åv ÿ 

üĉv Āòõv üĉºþ¯ ½wz ½v¾î£ āºÉ¢Åv. zćv¾ ¢{§ ĂýĀúýćv ¿v ÓĀÖ· Ĉz¼« IüĊù¿ Ä~ ¿v ¾ă ëĀöz IćºÍ½ äĊÕ ā½w¤Åwă wz ÛvĀýv ĈæĊÕ 

äö¤¸ù ºÍ½ ºýºÉ. ćv¾z ²Ċ´Î£ üĉv ÓĀÖ· ¿v ÷¾ý½vÀåv  MOLECFITā¹wæ¤Åv ā¹¾íøĉv. ôîÉ , äĊÕćwă ā¹v¹Ĉăwí āºÉć 

NGC1277 v½ Ăí ¿v Ăý¿ÿ½ćv Ăz ¾Öé ÛwÞÉ ¾§Āù )kpc1/2( ©v¾¸¤Åv āºÉIºýv ûwÊý Ĉùºă¹.   

äĊÕćwă ETGćwă ÷¾«¾~ ¿v ÿ¹ Ăý¿ÿ½ ©v¾¸¤Åv āºÉºýv: Ĉîĉ ¿v Ăý¿ÿ½ćv wz ć¾Öé ¾zv¾z wz ÛwÞÉ ¾§Āù ûwÊîĄí NGC1277I ĈþÞĉ 

kpc1/2 ÿ ć¾òĉ¹ ¿v Ăý¿ÿ½ćv Ăz ¾Öé ÔÅĀ¤ù ÛwÞÉ ¾§Āù ETGćwă ÷¾«¾~ Ăí ó¹wÞù ./4kpc ¢Åv. Ă«Ā£ ºĊþí Ăí ôĊö´£Ĉĉwă Ăí ½¹ 

üĉv õwÖùĂÞ ÷w¬ýv āºÉ¢Åv ¾z Ăĉw~ć äĊÕ Ă¤Éw{ývć ETGćwă ÷¾«¾~ ¢Åv )äĊÕ Ă¤Éw{ýv ¿v üĊòýwĊù äĊÕ ì£ì£ ûwÊîĄíwă Ăz¢Å¹ 

Ĉùºĉj(J Ă¯¾ñv Ĉñºþív¾~ ½¹ ¡ºÉ ÓĀÖ· CO ¿v ì£ì£ ûwÊîĄíwă v½ øă ûwÊý ā¹v¹øĉv.  

 

óºùćwă ¢ĊÞú« ā½w¤Åćv 
   wù ¡ºÉ Ì·wÉćwă CO ºÍ½ āºÉ v½ wz ÈĊ~ĈþĊz óºùćwă À¤þÅ ¢ĊÞú« ā½w¤Åćv E-MILES  2016) al et (VazdekisĂÆĉwêù 

ā¹¾íøĉv. wù üĊþ°úă ¿v óºùćwă  2018 al et Conroyā¹wæ¤Åv ā¹¾íøĉv Ăí ¾§v Ĉývÿv¾å üz¾í ¾z Ì·wÉćwă  COv½ øă ÈĊ~ĈþĊz 

Ĉùºþí. Ĉ{Ċí¾£ ¿v Ĉõºù wz AGB ÈĉvÀåv Ă¤åwĉ ÿ Ĉõºù wz üÅ ¾Ċ~ øă ½¹ üĉv ĂÞõwÖù ā¹wæ¤Åv āºÉ¢Åv w£ ¾§v ¢í½wÊù çv¾ávÀĊùj 

ā½w¤Åćwă AGB ćÿ½ óºùćwă   E-MILESÈĉwúý ā¹v¹ ¹ĀÉ. üĉv óºùwă ½¹ ̷̹̹̹ al et Eftekhari Ăz ½ĀÕ ôÎæù ²ĊÑĀ£ ā¹v¹ 

āºÉºýv. 

Ì·wÉćwă ĈæĊÕ CO 

    ¾ĉĀÎ£ - ĂÆĉwêùć ¡ºÉ ÓĀÖ· CO üĊz ā¹v¹wă ÿ óºùćwă äö¤¸ù v½ ûwÊý Ĉùºă¹. ćv¾z ¾ă Ì·wÉ COI ā¿vºývć¾Ċñ ćÿ½ 

äĊÕ Ă¤Éw{ývć ETGćwă ÷¾«¾~ wz ā¾ĉv¹ ÿ ¦ö¨ù Àù¾é )Ăz yĊ£¾£ ćv¾z Ăý¿ÿ½Ĉĉwă Ăz ¾Öé  kpc1/2ÿὙὩ σȢω Ὧὴὧ( Èĉwúý 

ā¹v¹ āºÉJºýv ½¹ Ĉõw³Ăí ā¾ĉv¹ć ðý½À{Å ûwÊýāºþă¹ć NGC1277 ¢Åv. ¡ºÉ ÓĀÖ·  COóºù  E-MILES Ăz ûvĀþÝ ĈÞzw£ ¿v 

üÅ ćv¾z ¢ĊÞú«ćwă ā½w¤Åćv wz ¢ĉÀöå ºĊÉ½Ā· ÿ Üzw£ ÷¾« ĂĊõÿvć āv½ ć¾ĊÉ wz Ô· Ĉ£½ĀÍ ûwÊý ā¹v¹ āºÉ¢Åv. ½¹ üĉv ¾ĉĀÎ£ 

Èþ£ üĊz Ì·wÉ ćwă CO ºÍ½ āºÉ ÿ óºùwă Ăz ±ĀÑÿ ôzwé āºăwÊù ¢Åv. ¿v ûjĈĉw«Ăí ýìĉ¹À Ăz äÎý Èzw£ ºýwz K ½¹ 

¢ĊÞú«ćwă ā½w¤Åćv wz üÅ üĊz 0/1 w£ - ówÅwòĊñ ĈÉwý ¿v ā½w¤Åćwă ¿wå AGB ¢Åv )1998 Maraston(I ć½wĊÆz ¿v ûwú¬þù ¾z üĉv 

ºý½ÿwz Ăí ¢ĊÞú«ćwă ā½w¤Åćv üÅ-ÔÅĀ¤ù mÊþù ÓĀÖ· ćĀé CO ½¹ ºýwz  KäĊÕ ETGwă ºþ¤ÆăMobasher) & James (1996 . 

wùv ̷̹̹̹ al et Eftekhari ûwÊý ā¹v¹¢Åv Ăí óºùćwă ¢ĊÞú« ā½w¤Åćv wz ¢í½wÊù çv¾ávÀĊùj ā½w¤Åćwă AGB Ăí ¿v yĊí¾£ 

¢ĊÞú«ćwă ā½w¤Åćv üÅ-ÔÅĀ¤ù ÿ ¾Ċ~ Ă¤·wÅ ĈùºýĀÉ wz Ì·wÉćwă CO ºÍ½ āºÉ ¢êzwÖù ºý½vºý. ½¹ Üévÿ üĉv ¾§v ½wĊÆz ÀĊ¯wý 

¢Åv ÿ ¿v Ă{£¾ùć ¾§v ¡v¾ĊĊâ£ å¢ĉÀö ¢Åv )ĂÖêýüĊ¯ Ĉ£½ĀÍ ÈĊ~ĈþĊz óºùćwă  E-MILES wz Ĉ¤ĉÀöå ÈĊz¾£ ¿v IºĊÉ½Ā· 

0.26=[H/M]I ¢Åv.( ̷̹̹̹ al et Eftekhari ìĉ ćĀĉ½wþÅ üĉÀòĉw« ¹wĄþÊĊ~ ā¹v¹¢Åv Ăí ½¹ ûj ETGćwă ÷¾«¾~ üîúù ¢Åv 

ûwzÀĊù ¢ĊÞú«ćwă ā½w¤Åćv ¾£¾Ċ~ )½wñ¿wÅ wz ªĉw¤ý Ăz¢Å¹ āºùj ¿v Ĉt¾ù( Ĉõÿ wz Ĉývÿv¾å üz¾í ÈĊzć¾£ ºþÉwz. üĉv ¾§v ½¹ ¾ĉĀÎ£ -I 

wz ½v¹¾z Èæþz ûwÊý ā¹v¹ āºÉ¢Åv. Ă¯¾ñv ¾§v Ĉývÿv¾å üz¾í Ăz ā¿vºývćv ¢ÆĊý Ăí wz ā¹v¹ćwă ćºÍ½ èzwÖ£ vºĊ~ ºþí wùv üĉv ¾§v 

ï½Àz¾£ ¿v ÿ¹ ¾§v ¾òĉ¹ )ā½w¤Åćwă AGB ½¹ ¢ĊÞú«ćwă üÅ-ÔÅĀ¤ù ÿ ¢ĉÀöå( I¢Åv Ăz Î·ËĀ ćv¾z CO1.58 ÿ CO1.64I ÿ 
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ÈĊ~ĈþĊz óºùwă v½ Ăz ½ĀÕ ôzwé øÊ¯ć¾Ċñ Ăz wăºÍ½ ìĉ¹Àý¾£ Ĉùºþí )ćv¾z ¡wĊĉÀ« ÈĊz¾£ Ăz ̷̹̹̹ al et Eftekhari ĂÞ«v¾ù 

ºĊþí.(    

¡wÞõwÖù ¢ĊÞú« ā½w¤Åćv ½¹ ĂĊ³wýć Ĉt¾ù ûwÊý Ĉùºă¹ Ăí ETGćwă I÷¾«¾~ ½¹ Ĉ³vĀý IćÀí¾ù Üzw£ ÷¾« ĂĊõÿvć þáĈ ¿v ĂõĀ£Āí 

ºý½v¹ )ῲὦḐσ( .2015) al et Navarro n²(Mart üĉv¾zwþz wù ½¹ ¾ĉĀÎ£ - ÈĊ~ĈþĊz óºùćwă   E-MILESwz Üzw£ ÷¾« ĂĊõÿvć Ĉþá 

¿v ĂõĀ£Āí v½ øă ûwÊý ā¹v¹øĉv )Ô· ÿ ĂÖêýüĊ¯ćwă ĈývĀá½v.( üĉv ¾ĉĀÎ£ ûwÊý Ĉùºă¹ Ăí ìĉ Üzw£ ÷¾« ĂĊõÿvć Ĉþá ¿v ĂõĀ£Āí ¾¬þù 

Ăz ¡ºÉ ÓĀÖ· CO äĊÞÑć¾£ Ĉù¹ĀÉ ÿ ÷ºÝ èzwÖ£ üĊz ā¹v¹wă ÿ óºùwă v½ ÈĉvÀåv Ĉùºă¹.  

ćwă½v¹Āúý ¾ĉĀÎ£ - ûwÊý Ĉùºþă¹ Ăí ÷ºÝ èzwÖ£ üĊz wăºÍ½ ÿ óºùwă Ì¤¸ù ETGćwă ÷¾«¾~ ¢ÆĊý Ăîöz NGC1277 øă üĉv 

÷ºÝ èzwÖ£ v½ ûwÊý Ĉùºă¹. ć½wñ¿wÅwý üĊz wăºÍ½ ÿ óºùIwă ½¹ ¾ă ÿ¹ ĂýĀúýć ETGćwă ÷¾«¾~ ÿ NGC1277I ĈĉĀĉ½wþÅ Ăí 

ÓĀÖ· Ĉz¼« ćĀé CO v½ ĈÉwý ¿v ā½w¤Åćwă  AGB½¹ ¢ĊÞú«ćwă ā½w¤Åćv üÅ-ÔÅĀ¤ù ĈùIºýv¹ ¹½ ĈùJºþí v¾ĉ¿ NGC1277I 

ć½wÝ ¿v üĉvĂýĀñ ¢ĊÞú«ćwă ā½w¤Åćv ¢Åv. 

 

Ă¬Ċ¤ýć¾Ċñ 
   wù ¡ºÉ Ì·wÉćwă  CO½¹ ćwăºýwz  Hÿ  Kv½ Ăí ½¹ ̷̸̹̹ al et Eftekhari äĉ¾Þ£ āºÉºýv ćÿ½ äĊÕ ìĉ ĂýĀúý ¿v ETGćwă 

÷¾«¾~ ÿ ìĉ ûwÊîĄí ĂêĊ¤Ý ā¿vºýv øĊ¤å¾ñ ÿ üĉv ā¿vºývć¾Ċñwă v½ wz ÈĊ~ĈþĊz óºùćwă ¢ĊÞú« ā½w¤Åćv ĂÆĉwêù øĉ¹¾í. Ì·wÉćwă 

CO ½¹ ¾ă ÿ¹ ø¤ÆĊÅ Ăz ¡ºÉ ¿v ÈĊ~ĈþĊz óºùwă ćĀé¾£ ºþ¤Æă Ăí ¢õđ¹ ¾z üĉv ¹½v¹ Ăí ¢ĊÞú«ćwă ā½w¤Åćv üÅ-ÔÅĀ¤ù ½¹ 

ETGćwă ÷¾«¾~ ¢öÝ x¼« ćĀé ÓĀÖ·  CO½¹ üĉv ûwÊîĄíwă ºþ¤ÆĊý.  

ªĉw¤ý wù üĊþ°úă ÷wòþă ā¹wæ¤Åv ¿v óºùćwă ¢ĊÞú« ā½w¤Åćv ½¹ ôĊö´£ ¡v¾§v óĀ´£ ā½w¤Åćv )Ĉývÿv¾å Jüz¾í ½v¹¾z Èæþz ½¹ ¾ĉĀÎ£ 

-( ÿ Ă°¸ĉ½w£ć ā½w¤ÅĈĉv¿ )ÈĉvÀåv ¢í½wÊù ¢ĊÞú«ćwă ā½w¤Åćv üÅ-JÔÅĀ¤ù ½v¹¾z Ĉzj ½¹ ¾ĉĀÎ£ -( ćÿ½ ¡ºÉ ÓĀÖ· CO 

ºĊĉw£ Ĉù¹ĀÉ. ¾§v Ĉõÿv ćÿ½ ¡ºÉ CO øÊ¯¾£¾Ċñ ¿v Ĉùÿ¹ ¢Åv. Ăz ½ĀÕ Ëw· ćv¾z èzwÖ£ wăºÍ½ wz óºùwă ¿v èĉ¾Õ ĂåwÑv û¹¾í 

Ăæõoùćv IûvĀ« ¾Æí ¢ĊÞú«ćwă ā½w¤Åćv ûvĀ«/üÅ-ÔÅĀ¤ù ºĉwz ½wĊÆz ï½Àz ºÉwz Ăí üĉv ½¹ ¹wÒ£ wz Ĉ¬ĉw¤ý ¢Åv Ăí ¿v ĂÞõwÖùć 

Ĉt¾ù ETGwă Ăz¢Å¹ Ĉùºĉj ÿ ¦Ýwz Ĉù¹ĀÉ Ăí ûvĀ¤ý ¡ºÉ ÓĀÖ· ¾úõwz v½ èĊ{Ö£ ¹v¹. üĉv¾zwþz ªĉw¤ý wù ĈĉĀĉ½wþÅ v½ Ăí ½¹ ûj ćv¾z 

²ĊÑĀ£ ÓĀÖ· Ĉz¼« ćĀé CO ½¹ äĊÕ ETGćwă ÷¾«¾~ ¿wĊý Ăz ¢í½wÊù ôzwé £Ă«Ā ¢ĊÞú«ćwă üÅ-ÔÅĀ¤ù I¹½v¹ ¹½ Ĉùºþí ÿ 

üĉºz ¡½ĀÍ Èþ£ ć¾ăwÙ  üĊz ¾ĉĀÎ£ óĀ´£ ûwÊîĄíwă Ăí ¿v ¡wÞõwÖù Ĉt¾ù ÿ µ¾Åÿ¾å ìĉ¹Àý Ów{þ¤Åv āºÉ¢Åv v½ ¹Ā{Ąz ĈùºÊ¸z. 
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11 

 

ôîÉ ̸: äĊÕ ā¹v¹Ĉăwí āºÉć ûwÊîĄí NGC1277 ½¹ ćwăºýwz  H)}¯( ÿ K )¢Åv½.( ½¹ ¾ă I¾ĉĀÎ£ ½v¹Āúý đwz äĊÕ NGC1277 )Ô· āwĊÅ( Ăí ¿v 

Ăý¿ÿ½ćv Ăz ¾Öé ÛwÞÉ ¾§où ©v¾¸¤Åv āºÉ¢Åv ÿ ÓĀÖ· Ĉz¼« üĊù¿ )Ăù¾Åćv( ÿ ÓĀÖ· ĈÊzw£ ûwúÅj )Ĉ£½ĀÍ( v½ ûwÊý Ĉùºă¹. ćwă½v¹Āúý ĈþĊĉw~ äĊÕ 

ówþòĊÅ Ăz ĂåĀý v½ ûwÊý Ĉùºþă¹. 

ôîÉ- : ¡ºÉ Ì·wÉćwă ĈæĊÕ CO ½¹ ćwăºýwĉ  Hÿ  KĂz ûvĀþÝ ĈÞzw£ ¿v üÅ ćv¾z óºùwă )ÓĀÖ·( ÿ wăºÍ½ )Ówêý.( üĉv wă½v¹Āúý ûwÊý Ĉùºþă¹ Ăí wăºÍ½ 

ÓĀÖ· Ĉz¼« CO ćĀéć¾£ ¢{Æý Ăz ÈĊ~ĈþĊz óºùwă ºý½v¹. Ówêý Àù¾é ETGćwă ÷¾«¾~ ºþ¤Æă ÿ ā¾ĉv¹ć À{Å ûwÊîĄí ĂêĊ¤Ýć ÷¾«¾~ NGC1277 v½ ûwÊý 

Ĉùºă¹. wă½v¹¾z ¡v¾ĊĊâ£ ¡ºÉ ÓĀÖ· v½ ¢{Æý Ăz óºùćwă Ü«¾ù ûwÊý Ĉùºþă¹ Ăí ¿v èĉ¾Õ ,( ĂåwÑv û¹¾í .́ ¿v ìĉ ¢ĊÞú« ā½w¤Åćv üÅ ÔÅĀ¤ù ),/0 ówÅwòĊñ( 

wz ¢í½wÊù çv¾ávÀĊùj ā½w¤Åćwă AGB Ăz ìĉ ¢ĊÞú« ā½w¤Åćv ¾Ċ~ ),+ ówÅwòĊñ( )½v¹¾z Ĉzj( -( ÈĉvÀåv Ĉývÿv¾å üz¾í wz óºùćwă 2018 al et Conroy )½v¹¾z 

Èæþz( Ăz¢Å¹ āºùjºýv. NGC1277 ÿ ETGćwă ÷¾«¾~ ¡ºÉ ÓĀÖ· CO ĈĄzwÊù v½ ½¹ ¾¨ív wă½v¹Āúý ûwÊý Ĉùºþă¹ ÿ ¾£đwz ¿v óºùwă ½v¾é Ĉùºý¾Ċñ. ¢ĊÞú«ćwă 

ā½w¤Åćv üÅ-IÔÅĀ¤ù Ăí ½¹ ûwÊîĄí NGC1277 ¹Ā«ÿ Iºý½vºý ĈúýºþývĀ£ ÷ºÝ èzwÖ£  COćwă ºÍ½ āºÉ wz óºùwă v½ ²ĊÑĀ£ ºþă¹.  
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 ĈĉĀĉ¹v½ Ĉò¤Æ{úă ĈÅ½¾zï  ûwÊîĄí ½¹ µ¾Åÿ¾åIC 342 

wÑ½ ºú´ù Iā¹v¿¾ĊÎý,ÿ- ĂúÕwå IĈĉw{Õw{Õ  J,J ¾îõÿ IüÆĊă.wþĉv½ Iìz J/ 

, I÷Ā¬ý āºîÊăÿÂ~,ûv¾Ą£ I  ć¹wĊþz ćwă Èýv¹ āwòÊăÿÂ~ 
- ©¾í IĈù¿½vĀ· āwòÊýv¹ IìĉÀĊå āºîÊýv¹ 

3  ï½Ā{ùwă Iï½Ā{ùwă āwòÊýv¹ IìĉÀĊå¾¤·v ûwú£½wt¹ 
/ ĈĉĀĉ¹v½ ÷Ā¬ý āÿ¾ñ, ìýĒ~ Äíwù ĂÆÅĀù, üz 

 

 

āºĊî¯ 
ûwĄ« ÿ ìĉ¹Àý Ĉò¤Æ{úă  wz )¢Åv āºÉ Ă¤Æýv¹ Ô{£¾ù wĄýwÊîĄí ½¹ Ĉĉv¿ ā½w¤Å Ăz µ¾Åÿ¾å ÿ ĈĉĀĉ¹v½ ćwĄÊzw£ ûwĊù óĀúÉ  üĉv    ćwĄÅwĊêù ½¹ èĊé¹ ¡wÞõwÖù ¹Ā«ÿ

  ĀöĊí ¿v ¾¤î¯ĀíìÅ½w~ $kpc#   ½v¾é¾z ÿ ìĉ¹Àý ¿wñ ÿ ĈÆĊÕwþâù ûvºĊù ûwĊù ĈñºÊ¤æ« ¹Ā«ÿ ôĊõ¹ Ăz ÀĊý v¿ ā½w¤Å ¾Ċá Ĉ³vĀý ćv¾z Ĉ¤³ Ĉò¤Æ{úă üĉv ºĉĀòĊù wù Ăz

ûwÊý üĊþ°úă )¢Åv ā¹v¹ v ½¹ ôĊõ¹ üĊúă Ăz )¢Åv Ă¤Æzvÿ ĈýwĄĊí ćwăĀ£¾~ ćwĄýÿ¾¤îõv ½wÊ¤ýv óĀÕ Ăz Ĉò¤Æ{úă ÃwĊêù üĉ¾¤î¯Āí Ăí ¢Åv āºÉ  üĉĂõwêù    ćÿ½ ¾z wù

ĂÊêý ¹w¬ĉv üĊþ°úă ÿ äö¤¸ù ćwĄÆýwí¾å ½¹ Ĉò¤Æ{úă ÃwĊêù üĉ¾¤î¯Āí û¹¾ívºĊ~ )øĉv ĂĊ¤·v¹¾~ Ĉĉwù¾ñ¾Ċá ÿ Ĉĉwù¾ñ ćwă 
 

Study of RadioðIR Correlation in IC 342 
 

Nasirzadeh, Mohammad Reza1,2 ; Tabatabaei, Fatemeh1;  Heesen, Volker3;  Beck, Rainer4 

 
1School of Astronomy, Institute for Research in Fundamental Sciences (IPM), PO Box 19395-5531, Tehran, Iran 

2 Kharazmi University, Faculty of Physics ,Karaj, Iram 
3 Hamburger Sternwarte, Universität Hamburg, Gojenbergsweg 112, 21029 Hamburg, Germany 

4 Max-Planck Institut für Radioastronomie, Auf dem Hügel 69, 53121 Bonn, Germany 

 

Abstract 
 

The tight and global correlation between the cm radio and infrared (IR) fluxes has been linked to star formation 

in galaxies. Resolved studies on sub-kpc scales however indicate that the correlation can also be as tight in non-

actively star forming ISM due to a coupling between the gas and magnetic field. It has been also shown that the 

smallest scale the radio-IR correlation holds depends on the propagation length of cosmic ray electrons. As such, 

we would expect to see a change in the correlation in terms of both slope and its smallest scale with frequency 

taking into account that different frequencies trace different generation and ages of cosmic ray electrons. We 

investigate this in the nearby galaxy IC342 using the LOFAR LoTSS data as well as the higher frequency VLA 

and Effelsberg observations of the radio continuum emission along with the Herschel and Spitzer IR data. The 

proximity and face-on view of IC342 ideally help us to understand the interplay between the magnetized ISM and 

massive star formation in the ISM. 
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ùĂùºê 
  û¹Āz ĈýwĄ« ÿ ìĉ¹Àýûÿ¹wù Ĉò¤Æ{úă ½ÿ¹ Àù¾é (FIR)  ĈĉĀĉ¹v½ ½w¤ÅĀĊ~ Ăz (RC)  Ĉò¤Æ{úă üĉv )¢Åv āºÊý ë½¹ ôùwí ½ĀÕ Ăz ¿Āþă

ā½w¤Å ćwĄýwÊîĄí Ăúă ÔÅĀ£ ĈýwÊîĄí ówÞå Ă¤Æă Ăí Ĉĉv¿   ów{ý¹ wĄîÆĉ¹ ½¹ Ĉö´ù Ă¯ ÿ ĈýwĄ« ²ÖÅ ½¹ Ă¯ I¹½vºý ÔöÆ£ wĄýj ¾z

¹ĀÊĊù[1] ½w¤Å ôĊîÊ£ Ăí ¹½v¹ ¹Ā«ÿ Ĉöí èåvĀ£ ìĉ)ā (SF) āºúÝ È¸z Ăí wþÞù üĉv Ăz I¢Åv ĂÖzv½ üĉv ĈĉwĄý ë¾´ù  ½w{á ½wÊ¤ýv ¿v ćv

Ăz ¹Ā· Ĉñºý¿ Ăz Ăí ¹ĀÊĊù üĊùm£ ĈývĀ« ûwñ½w¤Å ÔÅĀ£ µ¾Åÿ¾å ½¹  ćwăĀ£¾~ xw¤É ĈöÍv ćwĄýwîù Ăí ºþăºĊù ûwĉw~ ¾¤·vĀý¾zv ûvĀþÝ

 ā¹wÅ āwñºĉ¹ üĉv Ă¯¾ñv )ºþ¤Æă ĈýwĄĊí wĊÆz wùv I¢Åv ¢Å½¹ Ăýv½wòýv āºĉ¹wý ¹½v¼òĊù ¾Ċ§m£ Ĉò¤Æ{úă ¾z Ăí v½ ĈåwÑv ćwă¾¤ùv½w~ ¿v ć½

¹¾ĊòĊù. Ăz ĈĉĀĉ¹v½ ½w¤ÅĀĊ~ ½wÊ¤ýv ¿v ²Ċ´Í ā¹wæ¤Åv ćv¾z èĊé¹ ë½¹ ìĉ ¿Āþă Iüĉv¾zwþz  Ăí øĄù ¢ĉÀù üĉv wz ¾Ċ·v Ĉĉv¿ ā½w¤Å xwĉ¹½ ûvĀþÝ

 ¢´£  ¢Åv øĄù ½wĊÆz ¹½vºý ¹Ā«ÿ I¹¾Ċòý ½v¾é ĈÉĀùw· ¾Ċ§m£.   ¾z āĀõwÝ ÔĊ´ù I½w{á Èzw£ ¾¤êĊúÝ ë½¹ Ăz ¾¬þù Ĉò¤Æ{úă èĊé¹ ë½¹ Iüĉv

¹ĀÊĊù ĈýwĄĊí ćwăĀ£¾~ ½wÊ¤ýv ÿ ćwă½w¤Å ûwĊù.[2]  

 

 wă ā¹v¹ ÿ ºÍ½ 

ā¹v¹ ôùwÉ ĂÞõwÖù üĉv I¾¤êĊúÝ ÿ èĊé¹ Ă¯¾ă ĈÅ½¾z ćv¾z   IüĊĉw~ ćwĄÆýwí¾å ½¹ ĈĉĀĉ¹v½ ûĀ°úă Ĉ£ÿwæ¤ù ćwĄ«Āù óĀÕ ¿v Ĉæö¤¸ù ćwă

ûÿ¹wù  þzv¾å IÀù¾éóÿº« ½¹ ºÍ½ ½vÀzv ÿ |ĀîÆö£ IìĊîæ£ ûvĀ£ )Èæ --- ôzwé )¢Åv āºÉ ā¹½ÿj  ÷¾ý Ă¤Æz ìúí Ăz ¢Åv ¾í»  ć½vÀåv 

AIPS Ă«Ā£wz wĄĊò¤Æ{úă èĊé¹ ÿ ¢Å½¹ ĈÅ½¾z ćv¾zI  Ăz ¾ĉÿwÎ£ Ăúă ĂÞõwÖù ¿v È¸z ¾ă ĈúöÝ ãºă Ăz   ĈýwÆîĉ ìĊîæ£ ûvĀ£ ÿ ā¿vºýv

ûwÆúă   āºÉ ć¿wÅ  ~ ¾ĉĀÎ£ ¿v ûj ¡wÎ¸Êù Ăí ºýv ¢Åv āºÉ Ă¤å¾ñ Ăĉw. đwz ¾ĉ¹wêù Ôêå ÀĊý wĄĊò¤Æ{úă ćv¾z  ¿v ¾£.   ā¹wæ¤Åv¹½Āù wúòĊÅ

Ă¤å¾ñ ½v¾é ÷¾ý Ă¤Æz ìúí Ăz ÀĊý ¾ĉ¹wêù üĉv )ºýv ć½vÀåv AIPS  ôévº³ ĈÅ¾z wz ÿ. ĂÉĀñ ¿v ĂêÖþù Ăz ¾ĉĀÎ£ ćwă  ¢Å¹  ¢Åv āºùj. 

  Ĉò¤Æ{úă ĈÅ½¾z ćv¾z IĂÞõwÖù üĉv ĈĉĀĉ¹v½ È¸z ½¹  ĈĉĀĉ¹v½(  ā¹v¹ ¿v µ¾Åÿ¾å    ćwăºùwÆz ½¹ ĈĉĀĉ¹v½ ćwă+),//  ,1.4  /)3   À£¾ăwòĊñ

ā¹v¹ )¢Åv āºÉ ā¹wæ¤Åv    Äýwí¾å Ăz ÓĀz¾ù ćwă+),//      üĊĉw~ Äýwí¾å Ăĉv½j ¿v ºþîĊù wæĉv v½ ĂÞõwÖù üĉv ½¹ ĈöÍv Èêý Ăí À£¾ăwòĊñ 

LOFAR  )# ¢Åv āºÉ Ă¤å¾ñ÷¿đ  Ă«Ā£wz ¢Åv ¾í» Ăz  āÿ¾ñ wz ć½wîúă Ăz  āÁÿ¾~  Àí¾ù ćºĊöí ćwă LOFAR  Iìĉ¹Àý ćwĄýwÊîĄí Ă·wÉ

üĊõÿv ćv¾z ā¹v¹ üĉv  Ăz ûĀþí w£ ÿ āºÉ ĈÅ½¾z wù ÔÅĀ£ ½wz    ÔÅĀ£ ĂÊêý üĉv Ĉăwí ā¹v¹ )āºÊý Ă¤å¾ñ ½wí Ăz ¾òĉ¹ ¡wÞõwÖù ½¹ ĈúÅ½ ¡½ĀÍ

ă ¾îõÿĊüÆ  $Volker Heesen #  ½ ½w¤ÅĀĊ~ ćwĄă¹v¹ ¾òĉ¹ )¢Åv āºÉ ÷w¬ýv ï½Ā{ùwă āwòÊýv¹ ¿v  ćwĄÆýwí¾å ½¹ ĈĉĀĉ¹v,)/    ÿ/)3   À£¾ăwòĊñ

ÿ ï¾{Æöåv ćwĄ~ĀîÆö£ ìúí Ăz Ĉ¬þÅ ô·vº£ Çÿ½ Ăz VLA ĂÊêý ¾òĉ¹ ¿v )¢Åv āºÉ ĂĊĄ£    Ăz ûvĀ¤Ċù ĈĉĀĉ¹v½ ½w¤ÅĀĊ~ Ăz ÓĀz¾ù ćwă

ĂÊêý   ā¹v¹ üĉv ÔÅĀ£ āºÉ ĂĊĄ£ Ĉĉwù¾ñ¾Ċá ÿ Ĉĉwù¾ñ ćwă    ûwÊîĄí )¹¾z ÷wý wă./- Ὅὅ  v ć½vºù ćwă |ĀîÆö£ ÔÅĀ£ ½¹ ôÉ¾ă ÿ ½À¤Ċ Å

  µ¾Åÿ¾å ā¿wz)  ¿v1).    w£0++  ¾¤ùÿ¾îĊù(   ¢ÅwăºÉ ºÍ½ ĈzĀ· Ăz ìĉ¹Àý ÿ ½ÿ¹ Èæþzv¾å ā¿wz ½¹ Äîöñ ć½vºù |ĀîÆö£ ÔÅĀ£ ÿ.  üĉv ½¹

  ćwă ā¹v¹ ¿v wù ĂÞõwÖù,++I2+I-/    ÿ,1+    ½ÿ¹ Èæþzv¾å ÿ µ¾Åÿ¾å ā¿wz ½¹ ¾¤ùÿ¾îĊù),0. ¾¤ùĀýwý(   øĉ¹¾í ā¹wæ¤Åv .  ôîÉ ½¹,   Ā£ Ĉù wúÉ ºĊýv

)ºĊĉwù¾æz āºăwÊù v½ ĂÞõwÖù üĉv ½¹ Ă¤å½ ½wí Ăz ćwă ā¹v¹ ÷wú£ ¿v Ĉĉwúý 
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 ôîÉ, ĂÞõwÖù üĉv ½¹ āºÉ ā¹wæ¤Åv ćwă ā¹v¹ 5 

wĄÉÿ½ 5 

« ÿ Ĉ£½v¾³ Èzw£ ć¿wÅvº Ĉ£½v¾³¾Ċá 

)  èĊé¹ Ă¯¾ă ĈÅ½¾z ćv¾z  Ăæõoù ć¿wÅvº« Ăz ¿wĊý wù Ĉò¤Æ{úă ìĉÀĊå ¾£    Ĉĉwù¾ñ¾Ċá ÿ Ĉĉwù¾ñ ćwă ćv¾z ÷ĀÅ¾ù ćwĄÉÿ½ ¿v Ĉîĉ )øĉ½v¹

øĊý ½¹ ć¿wÅvº«   Iäö¤¸ù ćwăºùwÆz ½¹ wĄýwÊîĄí āºăwÊù wz Çÿ½ üĉv ½¹ )¢Åv ā¹Āz ĈĉĀĉ¹v½ ĈæĊÕ ćÁ¾ýv Üĉ¿Ā£ ¿v ā¹wæ¤Åv Ă¤É¼ñ û¾é

ĂĊ³wý ¡v¾§v IĈæĊÕ Ì·wÉ ü¤å¾ñ¾Úý½¹ ¢zw§ ôĊõ¹ Ăz Çÿ½ üĉv ½¹ wùv )ºýĀÊĊù óºù Ĉĉwù¾ñ¾Ċá wĉ ÿ Ĉĉwù¾ñ ćwĄÊzw£   Ăöú« ¿v äö¤¸ù ćwă

 ĂÊêý ¹w¬ĉv Ăz ¾¬þù Çÿ½ üĉv ôĊõ¹ üĉv Ăz ÿ ¹ĀÊĊù Ă¤å¾ñ āºĉ¹wý ºý½v¹ Ĉ£ÿwæ¤ù äĊÕ Ì·wÉ Ăí ć¾¤·vĀý¾zv ćwĉwêz wĉ ÿ v¿ ā½w¤Å Ĉ³vĀý 


