تأثير خودگرانش بر ساختار تعادلي يك قرص ضخيم غير چرخان در اطراف جسم فشرده مغناطيده مركزي ‍‍‍


قنبري،جمشيد وعطائي،ساره

گروه فيزيك دانشكده علوم دانشگاه فردوسي مشهد
چكيده

ما در اين كار سعي مي كنيم تأثير خودگرانش را بر ساختار تعادلي يك قرص ضخيم غيرچرخان و در حضور ميدان مغناطيسي دوقطبي ستاره مركزي  مورد بررسي قرار دهيم.معادلات اصلي را در سيستم مختصات كروي درنظرگرفتيم و فرض كرديم سيستم داراي تقارن محوري باشد. همچنين به دليل غيرچرخان بودن قرص از مولفه vφ صرفنظر كرديم. با توجه به فرضهاي انجام شده و محاسبات لازم به رابطه اي بين مؤلفه هاي شعاعي وθ سرعت دست مي يابيم. روش جداسازي متغيرها براي حل معادله پواسون به ارتباط بين چگالي و سرعت در راستاي θ منجر مي شود. سرانجام با استفاده از روشهاي خودمشابهي به سه معادله نهايي براي سرعت، پتانسيل و فشار برحسب θ مي رسيم كه در آنها تأثير سه كميت بدون بعدB وC وD كه B نشانگر نسبت انرژي هاي گرمايي به گرانشي، C نسبت انرژي هاي جنبشي  به گرانشـي و D  معرف اهميت خودگرانش مي باشد، را مورد بررسـي قرار مي دهيم.

مقدمه

قرصهاي برافزايشي از لحاظ ساختار هندسي به دو دسته كلي نازك وضخيم تقسيم مي شود.كارهاي تئوري بسياري تا كنون بر روي قرصهاي نازك انجام گرفته است(Shakura & Sanyaev 1973 ) اما در مورد قرصهاي ضخيم هنوز در مراحل اوليه مي باشد(Banerjee et al.1995). تفاوت عمده اين دو نوع  درميزان تأثير خوگرانش بر ساختار آنها است. در بيشتر موارد در قرصهاي نازك از خودگرانش صرفنظر مي شود در حاليكه ناديده گرفتن اين اثر در قرصهاي ضخيم غيرممكن است. در بررسي قرصهاي  ضخيم معمولاً از دو روش استفاده مي كنند: در روش اول كه بسيار نيز متداول است سيستم را دردستگاه مختصات استوانه اي در نظر گرفته و انتگرالگيري در راستاي عمودي به صورت لايه لايه انجام مي شود. اما در روش دوم كه ما نيز در اين كار از آن استفاده كرديم تمام معادلات در سيستم مختصات كروي حل مي شوند. امروزه تقريباً ثابت شده است كه در اين سيستمها از اثر ميدان مغناطيسي نمي توان صرفنظر كرد(Blanford & Znajek 1977 ;Lubow et al.1994). به همين دليل ما از معادلات مگنتوهيدروديناميك(MHD) استفاده كرديم و ميدان مغناطيسي جرم مركزي را به صورت دوقطبي در معادلات وارد كرديم. به خاطر ساده سازي، سيستم را داراي تقارن محوري فرض كرديم و در اين مرحله از كار اثرات وشكساني را نيز در نظر نگرفتيم. همچنين به دليل غيرچرخان بودن قرص مؤلفه سمتي سرعت را نيز صفر قرار داديم كه اين خود منجر به صفر شدن مولفه سمتي ميدان مغناطيسي در قرص نيز مي شود. پس در اين حالت ميدان مغناطيسي تأثيري بر ساختا قرص ندارد.

فرمولبندي و محاسبات

 همانطور كه در مقدمه اشاره شد ميدان مغناطيسي جسم مركزي را به صورت دوقطبي درنظر گرفتيم

(Ghanbari & Abbassi 2004) :
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همچنين معادلات حاكم بر سيستم شامل معادلات MHD و به دليل بررسي خودگرانش معادله پواسون و پايستگي جرم است كه به صورت زيردر مي آيند :
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كه ψ پتانسيل ناشي از خودگرانش قرص و extψ پتانسيل گرانشي ستاره مركزي است.
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با استفاده از معادلات (3) و (4) بدست مي آوريم:
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با جاگذاري مقاديرمؤلفه ميدان دوقطبي و با توجه به اينكه در r هاي بزرگ بايد vr وvθ به سمت صفر ميل كنند، مقدار ثابت A صفر مي شود و خواهيم داشت:
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اين رابطه را در (10) قرار مي دهيم و بدست مي آوريم: 
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با جايگذاري رابطه (12) در رابطه (7) و استفاده از روش جداسازي متغيرها بدست خواهيم آورد:
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چون در rهاي بزرگ اين مقدار بايد صفر شود در نتيجه بايد 
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 باشد. از معادله(4) مؤلفه هاي بردار J را بدست آورده وهمراه با رابطه(12)  در معادله اولر قرار مي دهيم.با توجه به تعريف فشار مؤثر به صورت زير
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و صفر شدن مؤلفه سمتي بردارJ به دليل قطبيوار بودن ميدان مغناطيسي به روابط زير مي رسيم:
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كميت ها زير را براي بدون بعد كردن معادلات تعريف مي كنيم:
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از روابط(16) و(17) 
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 را بدست مي آوريم و در معادله پواسون قرار مي دهيم. با استفاده ازرابطه(14) و اعمال فرضهاي اوليه در مورد مؤلفه سمتي سرعت وميدان مغناطيسي بدست مي آوريم:
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كه در اين معادلات B وC وD به صورت زير تعريف مي شوند وبه ترتيب بيانگر نسبت انرژي گرمايي و انرژي جنبشي به انرژي پتانسيل ستاره مركزي وD معرف نقش خودگرانش مي باشد.
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براي حل خودمشابهي معادلات متغيرهاي خودمشابه زير را در نظر مي گيريم:


[image: image41.wmf]1

)

(

~

)

,

(

~

n

x

v

x

v

q

q

q

q

=

  و 
[image: image42.wmf]2

)

(

~

)

,

(

~

n

x

x

q

y

q

y

=

و
[image: image43.wmf]3

)

(

~

)

,

(

~

n

x

P

x

P

q

q

=


با جايگذاري اين روابط در معادلات (19)،(20)و(21) و مساوي قرار دادن توانهاي x بدست خواهيم آورد:
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بنابراين معادلات به صورت زير در مي آيند:
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براي حل اين معادلات
[image: image51.wmf])
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را به صورت زير تعريف مي كنيم:
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با اين تعريف معادلات نهايي به صورت زير مي باشد:
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(29)       
كه اين معادلات بايد با شرايط مرزي مناسب به صورت عددي حل شوند.

با توجه به تعريفهاي انجام شده در 
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 بدست مي آوريم:
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همچنين با در نظر گرفتن شرايط مرزي زير( Narayan & Yi 1995):
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از روابط (23) و(28) بدست مي آوريم:
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معادلات (26) تا (29) را با شرايط مرزي (30)،(31)،(32) و (33) به روش ODIENT حل كرديم. تعدادي از نمودارهاي بدست آمده در زير آمده است.
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	(الف)
	(ب)

	در نمودار(الف) تأثير خودگرانش برمؤلفه قطبي سرعت  قرص مشاهده مي شود. . به پارامتر D مقادير 1 ،2و3 داده شده و ديگر مقادير 1 مي باشند. در نمودار(ب) تأثير افزايش خودگرانش قرص بر فشار نشان داده شده است. به پارامتر D مقادير 1 ،2و5 داده شده و ديگر مقادير 1 مي باشند.


نتيجه گيري:

با توجه به معاذلات و نمودارهاي بدست آمده مي توان نتيجه گرفت كه ميدان مغناطيسي در صورتيكه قرص غير چرخان باشد، تأثيري بر ساختار آن نخواهد داشت. همچنين افزايش خودگرانش قرص منجر به كاهش شديد فشار وافزايش سرعت قطبي در نواحي مركزي مي شود. همچنين افزايش انرژي جنبشي باعث افزايش پتانسـيل گرانشي  مي شود.
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