
دمشابهي قرصهاي خودگرانشي نازك با استفاده از الگو بتا براي وشكساني وتحليل خ
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خودگرانشي و وشكسان را با استفاده از دستورالعمل -تقارن محوريدر اين كار حلهاي خودمشابهي قرصهاي نازك با ما

 وشكساني مهمترين كميت فيزيكي در قرصهاست كه عامل توزيع اندازه حركت زاويه اي و آزادشدن .بتا ارايه كرده ايم

 رسد و مدل فا در قرصهاي خودگرانشي به تناقض ميمدل پذيرفته شده آلاخيرا ادعا شده كه .انرژي گرانشي قرصهاست

ما مدل بتا را در قرص نازك خودگرانشي مورد بررسي قرارداده و با مدل آلفا مقايسه . ين بتا ارايه شده استزجايگ

. نتايج ما به وضوح صحت اين ادعا را تاييد مي نمايد. منمودهاي
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و  AGN ام سماوي  مانندبرافزايشي از مهمترين فرايندهاي اخترقيزيكي است كه در بسياري از اجرقرصهاي 

بدليل اينكه در يك قرص برافزايشي مهمترين .  سيستنهاي دوتايي و در اطراف ستارههاي تازه متولدشده رخ مي دهند

 چرا كه وشكساني .فرآيند ديناميكي فرآيند انتقال تكانه زاويه اي است، لذا بايد ساز و كار مناسبي براي آن ارائه دهيم

 براي وشكساني αبيشتر اختر فيزيكدان ها طي ساليان اخير از الگوي معروف . رص استعامل تحول ديناميكي ق

 در قرص هاي برافزايشي عموما . قرص استفاده مي كردند كه توانسته بود به خوبي با مشاهدات توافق داشته باشد

 و ارائه الگوهاي وشكساني در دهه هاي اخير جزو كساني عامل توزيع تكانه زاويه اي مي باشد، بنابراين شناختوش

  الگويي براي 1973در سال . مهمترين فعاليت هاي اختر فيزيكدانها در اين محدوده از علم به شمار رفته است

ني معروف  براي وشكساαوشكساني تلاطمي مطرح شد كه بعدها بسيار مورد استفاده قرار گرفت و امروز به الگوي 

براساس α  مدل (Shakura , Sanyev 1973). دارداست و در موارد بسياري با شواهد مشاهداتي همخواني

 Duschelاما در سالهاي اخير .  . انتخابي مناسب براي مقياسهاي طول و سرعت بوده و مبناي فيزيكي قويي ندارد

et.al. (2000) در قرص هاي نازك اثر خود گرانشي را اعمال كنيم، الگوي استاندارد  نشان دادند كه اگرα به 

 الگوي ديگري براي وشكساني قرص ارائه كرد كه براي قرص Duschelهمچنين . ناسازگاري و تناقض مي رسد

 كه اين مدل بر مبناي ايجاد تلاطم در قرص ف شد معروβهاي خودگرانشي نازك مناسب است كه بعدها به الگوي 

بر اساس عدد رينولدز بحراني بنانهاده شده است كه اين تلاطم مي تواند عامل انتقال اندازه حركت زاويه اي در قرص 

  مدل آلفا در مواقعي كه قرص خودگرانشي است به تناقض مي رسد ما Duschelبنا به ادعا با توجه به اينكه . است

. اين الگو به خوبي با مشاهدات سازگاري دارد. ين شديم تا ادعا را در مدل استاندارد قرصهاي نازك بررسي كنيمبر ا

اما مطالعه ديناميكي قرص هاي نازك به واسطه غير خطي بودن معادلات حاكم بر سيستم چندان ساده نيست، به 

يستم هايي، عموما روش هاي خود مشابهي براي مطالعه چنين س. خصوص وقتي كه اثر خود گرانش اعمال شود

 در قرص هاي نازك Pringle (1971) و Filipov (1984)حل هاي خود مشابهي متفاوتي توسط . مناسب است

.ارائه شده كه در همه آنها از اثر خودگرانش قرص صرف نظر شده است



 & Mineshigeشي توسط  اما در سالهاي اخير يك دسته جوابهاي خود مشابهي براي قرص هاي خود گران

Umemura (1997)آنها جوابهاي خود مشابهي براي تحول زماني يك قرص ايزوترمال خود گرانشي با .  ارائه شد

اثر خودگرانشي در رمبش يك قرص نازك پالي تروپ با .  براي وشكساني پيدا كردندαاستفاده از الگوي استاندارد 

.  ارائه شدMineshige, Nakayama & Umemura (1997)وشكساني توسط αالگوي 

 در قرص هاي خودگرانشي نازك، به روش خود مشابهي تحول βدر اين تحقيق بر آن شديم كه با اعمال الگوي 

تغييراتي در شكل قرص و پارامترهاي ديناميكي قرص βانتظار داريم الگوي . زماني آن را مورد مطالعه قرار دهيم

.داشته باشد

قرص نازك خودگرانشي

براي بررسي قرص از معادلات وابسته به زمان قرص نازك كه در راستاي ضخامت قرص انتگرال گيري شده اند 

Honma, Matsumoto & Kato (1991) و Narayan & Li (1994)استفاده مي كنيم 
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:همچنين معادله حالت قرص را مدل پالي تروپ انتخاب مي كنيم.  وشكساني سينماتيكي قرص استvكه در آن 
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خيلي از مسائل فيزيكي . حل هاي خود مشابهي يك دسته بسيار مهم از جوابهاي يك دسته معادله خود گرانشي است

روش هاي خود مشابهي اين . ي از شرايط اوليه، رفتارهاي خود مشابهي از خود نشان مي دهندبه ازاء مقادير متفاوت

اجازه را به ما مي دهد كه بدون وارد شدن به مشكلات حل هاي عددي، اطلاعات خوبي از جوابهاي معادلات بدست 

. خود مشابهي تبديل مي كنيمچون به دنبال حل هاي خود مشابهي هستيم، كميت هاي واقعي را به كميت هاي . آوريم

 داريم كه ابتدا هر دو اين تبديل ها را t– و در زمانهاي t+در تبديل هاي خود مشابهي زماني، دو تبديل در زمانهاي 

با هم اعمال مي كنيم، اما چون مي خواهيم تحول قرص بعد از شكل گيري هسته مركزي را مورد مطالعه قرار دهيم، 

),(),(اول تبديل .  را اعمال مي كنيم+tفقط تبديل  xttrt kبراي اين كار از بعدهاي .  را انجام مي دهيم→′=

:ديمانسيون كردن اين تبديل ها هم استفاده مي كنيم براي بيGو 
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. بهاي خود مشابه، بايد همه جملات وابسته به زمان از معادلات حاكم بر سيستم حذف شوندبراي بدست آوردن جوا. 

 تبديل مي x بودند تحت اين تبديل فقط به توابعي بدون بعد از t و rكميت هاي فيزيكي ديگر كه همگي تابعي از 

:شوند
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x ندارند، بلكه بطور ضمني توسط متغير خود مشابهي tواضح است كه معادلات تبديل يافته وابستگي صريحي به 

 هستند كه با تبديل معكوس خود مشابهي xj)( و xu)( و xσ)(حل هاي اين دسته معادله، . تابعي از زمان هستند

حل كلي معادله بالا كمي مشكل است، مي توان در حدهاي فيزيكي با . به متغير هاي فيزيكي مساله منتهي مي شوند

در حل اعمال محدوديت هايي حل هاي تقريبي براي معادلات بالا بدست آورد كه بعدا از آنها به عنوان شرايط مرزي 

.كلي معادله مي توان استفاده كرد

تقريب برافزايش آهسته

در اين حد جمله گرانش و نيروهاي خروج از مركزي داراي اهميت بوده و از جمله گراديان فشار صرف نظر مي 

اين تقريب در لايه هاي خارجي قرص، جايي كه سرعت شعاعي قرص كم است و يا در قرص هاي دوراني كه . كنيم

تقريب مناسبي ) حداقل بزرگتر از مقياس زماني تحول ديناميكي قرص. (ارند زماني وشكساني نسبتا بالايي دمقياس

ϕVVr و σ(در اين حد . است : بصورت زير ساده مي شودت اساسي معادلا) 1>>>>
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x، را بر حسب متغيير خود مشابهي rVبا حل اين معادله درجه يك مي توانيم توزيع سرعت شعاعي خود مشابهي، 

اين . كميت ها را هم به سادگي بدست آوريم و ساير xj)( و xσ)( مي توانيم xVr)(با محاسبه . بدست آوريم

.معادله را سعي كرده ايم براي مقادير متفاوت فيزيكي حل نماييم كه نتايج آن را در نمودارها مي بينيم

نتايج

 است كه در آن اثر وشكساني Menstel A63حل هايي كه در اين بخش پيدا كرده ايم، در واقع همان حل هاي 

 در قرص و توزيع چگالي سطحي را در قرص بر حسب متغيير خود rVت آوردن توزيع با بدس. اضافه شده است

در نمودارهاي ارايه شده سعي كردهايم تا رفتارهاي كميتهاي فيزيكي را در رو مدل آلفاوبتا .  بدست آوريمxمشابهي 

 قرص جايي كه خودگرانشي اهميت دارد تفاوت قابل ملاحطه اي بين به وضوح در نواحي خارجي. مقايسه نماييم

  در نواحي مختلف قرص مشاهده كرديم در همه  Toomreكميت همچنين با محاسبه . مدل آلفا و بتا وجود دارد

 است كه بدين معناست كه در همه نواحي احتمال فروريزش 1نواحي مختلف قرصهاي بتا اين كميت كوچكتر از 

.  تحول قرصهاي بتا مي تواند مدل مناسبي براي سيستمهاي سياره اي باشد .وجودداردگرانشي 
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