
 

 
های برافزايشی مقاوم  حلهای خود مشابه شاره

 وشکسان 
 فاطمه،    صالحي -  جمشيد، قنبری

 پايه دانشکده علوم  –دانشگاه فردوسی مشهد 
 

 چكيده
حلهای خود مشابه شاره های برافزايشی مقاوم وشکسان با در نظر 
 ,گرفتن سازوکار اتلاف انرژی در شاره های برافزايشی ارائه می گردد

ن فرض که انتشار مغناطِسی ناشی از تلاطم در شاره برافزاِشی با اي
يک شاره برافزايشی پايای چرخان با بدين منظور . صورت می گيرد

تقارن محوری در نظر می گيريم به طوريکه شامل يک ميدان مغناطيسی 
اثر وشکسانی بر روی شاره چرخان و غير چرخان . قطبيوار می باشد

(لفا ظه دستور العمل آبا ملاح. بررسی می شود
Ωρ
α

=ν
p

نشان می دهيم    )

افزايش سرعت شعاعی و کاهش چگالی شاره , که با افزايش ضريب آلفا 
ميدان , هم چنين اين اثر. در هر دو حالت مزبور صورت می پذيرد

 .مغناطِسی قطبيوار را نيز تحت تاثير قرار می دهد
 
 قدمهم

 از جمله اجرامی هستند که در اطراف بعضی قرص های برافزايشی     
ستارگان دوتايي , اجرام اخترفيزيکی همچون هسته های فعال کهکشانی 

ساختار چنين قرص هايي از . و اجرام ستاره اي جوان يافت می شوند
  ,  Mineshige et al. 1997(طريق حلهای خود مشابه با فرض حالت ناپايا 

Mineshinge & Umemura 1996 (از طريق شبيه سازيهای هم  و
)   Igumenshchev & Abramowicz 1999, Stone et al. 1999( عددی هيدروديناميکی 

در نتيجه اين مطالعات به نظر می . مورد مطالعه قرار گرفته است
رسد که يکی از عوامل مهم که نقش بسزايي بر روی انتقال تکانه 

بدين منظور انتخاب   .وشکسانی است , زاويه ای در قرص گازی دارد
با در نظر گرفتن مدلهايي يک سازوکار برای انتقال تکانه زاويه ای 

 مدل قرص های استاندارد ,صورت می پذيرد که از آن جمله می توان 
به ترتيب اولی .  رفت را نام برد نو مدل شاره های برافزايشی 

به ويژه ارائه گرديد و مدلی موفق ) Shakura & Sunyaev 1973(توسط 
, در اين مدل. است )cataclysmic ) Narayan & Popham 1993برای متغيرهای 

چرخش کپلری و سرعتها زير , شاره برافزايشی از نظر هندسی نازک 
 شده از رها انرژی  ,دومی   مدل  در در حاليکه. صوتی می باشند

   بدام  برافزايشی  گاز  درون  در  وشکسانی  فرآيندهای طريق
   ADAF, به اختصار به اين مدل  ).Narayan &Yi 1995(افتند می 

طرح های مشاهده ای که وشکسان می نامند و به نظر می رسد که 
توسط اين مدل توجيه می شوند ممکن است ناشی از فرآيندهای فيزيکی  

رفتار قرص های . داای مغناطيسی باشديپيچيده ای شامل م
 نويسها  مقالهحضور ميدان های مغناطيسی توسط بعضی برافزايشی در 

 به هر حال انتظار می  ).Ogilvie 1997 , Hawley 2001(مطالعه شده است 
تکانه زاويه ای توسط , رود که در اين شاره های برافزايشی 

   Kaburaki(ميدان مغناطيسی منتقل شود و انرژی از طريق گرمای ژول
آنرا ,  وشکسان  ADAFشخيص آن از مدل  به منظور ت. شودرها) 2000
  مقاوم می نامند زيرا اتلاف انرژی در شاره برافزايشی ADAFمدل 

ناشی از مقاومت الکتريکی است و انتقال تکانه زاويه ای نه فقط 



 

ک ميدان يتوسط وشکسان بلکه از طريق فشار مغناطيسی حاصل از 
 هدف از  بنابراين. صورت می پذيردگمغناطيسی با مقياس بزر

مطالعه حاضر بررسی چگونگی ساختار يک قرص ضخيم پايا وابسته به 
به است  دو بعدی MHDوشکسانی و مقاومتش با حل کردن معادلات 

محدود می مطالعاتمان . طوريکه آا از نظر شعاعی خود مشابه هستند 
 به شاره های برافزايشی غير چرخان و چرخان که به طور خالص شود

 . دنوار می باشيمغناطيسی قطبشامل ميدان 
 
  و تحليل يهزتج

 کاملقانون گاز . گرانشی چشم پوشی می شوددخو, برای سادگی      
2cpرا به صورت  ρ= تعريف می کنيم و معادلات پايه را به صورت  

 :زير بکار می بريم
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ضريب مقاومتی را ثابت فرض می کنيم , هم چنين برای سادگی

)Kaburaki 2000 ( و به صورت
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 تعريف می کنيم که در آن 
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) Narayan & Yi 1994  ( را

 مناسبی را برای ميدان برای وشکسانی بکار می بريم و يک شکل
 :مغناطيسی معرفی می کنيم 
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يک حل از شکل زير را , با در نظر گرفتن شاره های خود مشابه

 :جستجو می کنيم 
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با جانشينی حل بالا در معادلات پايه يک مجموعه از معادلات 
 :  بدست می آوريم θديفرانسيلی معمولی را بر حسب 
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معمولی را برای توابع يک مجموعه معادلات ديفرانسيلی , معادلات بالا
)(P),(B),(),(),(V θθθρθΩθبه نمايش می گذارند . 

شرايط مرزی بين صفحه استوايي 
2
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سعی می کنيم حلهايی خوش رفتار و بدون تکينگی بدست  , θ=0در 

 :بنابراين داريم . آوريم 
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( fبرای مقادير مختلف را  معادلات مذکور یددعحلهای 
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 .دو حالت شاره های چرخان و غير چرخان بدست می آوريم 
 

  نتيجه گيري
در ناحيه نه يشيک بيتابع خود مشابه سرعت شعاعی دارای  -١

بی هيچ گونه شاره جرمی وجود استوايی است و بر روی محور قط
با سرعت بيشينه باريک استوايي ناحيه ,  fبا کاهش . ندارد

 می يابيم که سرعت شعاعی با افزايش  درهم چنين. می شود
دو حالت شاره غير چرخان و چرخان هر پارامتر آلفا در 

 )٢و١شکل (.افزايش می يابد
ن و تابع خود مشابه چگالی در هر دو حالت شاره غير چرخا -٢

شود به  بين نواحی استوايي و قطبی متمرکز می, چرخان
 افزايش و با افزايش آلفا کاهش  fطوريکه با کاهش مقادير 

.  کوچک مطابق با سردشوندگی موثر است f حلهايی با.می يابد
.    مانند يک قرص تخت به نظر می رسد=f ٠ر٧حل  بنابراين 

ندارد نزديک می به يک قرص نازک استا  =f ٠ر٢ در حاليکه حل
 )٢و١شکل (.شود

برای شاره های غير چرخان تابع خود مشابه شار مغناطيسی  -٣
افزايش مي يابد همان طور که انرژی ن رفت کاهش می يابد 

در حاليکه با افزايش پارامتر آلفا )  کوچکfيعنی برای (
از طرفی رفتار مختلفی را از آن برای قرص . کاهش می يابد

 و افزايش fبه طوريکه با کاهش . يمهای چرخان می بين
شکل (.پارامتر آلفا برای شاره های چرخان کاهش می يابد

 )٢و١
2.در محاسباتمان به اين نتيجه می رسيم که  -۴ cteB =Ωاست  .

 )٢شکل .( به طور معکوس رفتار می کنندΩ و Bبنابراين 
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 مطابق با حلهای خود مشابه :١ شكل
3
4

=γ ,٠ر١ =η°, ٠ر١=β°و            

به ترتيب از بالا  .برای شاره های برافزايشی غير چرخان α=٠ر٠١ ,  ٠ر٠۵, ٠ر  ١ 
V)(: به پايين عبارتند از θ سرعت شعاعی ,)(θρچگالی و )(B θ شار مغناطيسی به 

 .θصورت تابعی از زاويه قطبی
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حلهای خود مشابه مطابق با : ٢ شكل
3
4

=γ,  ٠ر١ =η° , ٠ر١=β°و   

 به ترتيب از بالا به  . برای شاره های برافزايشی چرخانα=٠ر٠١ ,٠ر٠۵, ٠ر١ 
V)(:پايين عبارتند از θسرعت شعاعی  ,)(θρچگالی  ,)(B θ شار مغناطيسی  و )(θΩ 

 .θاز زاويه قطبیبه صورت تابعی سرعت زاويه ای 
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