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چͺیده

جریان�های همرفتدر پدیده مطالعه�ی

مغناطیده تابشی غیر برافزایشی

وسیله�ی: به
سلیمͬ مرضیه

زمان از کمتر در را خود گرمایͬ انرژی نمͬ�تواند گاز آن�ها در که دارند وجود برافزایشͬ جریان�های از رده�ای

RIAFs یا ناکارآمد تابش با برافزایشͬ جریان�های به برافزایشͬ جریان�های از این�گونه کند. تابش برافزایش

حضور با برافزایشͬ جریان�های از این�گونه در را همرفت پدیده�ی داریم قصد تحقیق این در یافته�اند. شهرت

برای را اغتشاشات حضور با ͷمغناطوهیدرودینامی معادلات ابتدا دهیم. قرار مطالعه مورد مغناطیسͬ میدان

رده�ای همرفت مطالعه�ی منظور به رسیدیم. پاشندگͬ معادله�ی به و کرده حل مغناطیده برافزایشͬ جریان ͷی

شبیه�سازی�های گرفته�ایم. نظر در را CDAFs یا همرفت غلبه تحت تابشͬ غیر برافزایشͬ جریان�های از

اغتشاشات از شده ایجاد زاویه�ای تͺانه برافزایشͬ جریان�های از این�گونه در که است آن از حاکͬ ͬͺهیدرودینامی

کپلری غیر و کپلری برافزایشͬ قرص�های در که مͬ�دهد شان حاضر مطالعه�ی باشد. داخل به رو باید همرفتͬ

هم�چنین مͬ��یابد. انتقال بیرون سمت به زاویه�ای تͺانه عموماً مغناطیسͬ میدان حضور با همرفت غلبه�ی تحت

رشد میزان که است مشخص نمودار�ها از برافزایشͬ قرص�های از این�گونه در ناپایداری رشد میزان بررسͬ با

رشد میزان چرخش سرعت افزایش با ولͬ دارد؛ مشابهͬ رفتار کپلری غیر و کپلری قرص�های در ناپایداری

مقادیر در کپلری غیر و کپلری برافزایشͬ قرص�های در نیز trϕ یعنͬ زاویه�ای تͺانه شار مͬ�کند. پیدا افزایش

به مربوط بیرون سمت به زاویه�ای تͺانه انتقال بیشترین طوری�که به دارد متفاوتͬ مقادیر موج طول مختلف

مͬ�باشد. ابرکپلری قرص�های
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پیشگفتار

بر که مͬ�شود اطلاق مرکزی فشرده�ی جسم ͷی اطراف در مواد چرخان توده به برافزایشͬ قرص�های

سیاهچاله�ها نظیر فشرده�ای اجرام اطراف در برافزایشͬ قرص�های هستند. فروریزش حال در آن روی

بسیار سیاهچاله�ها مورد در ما رصدی اطلاعات که آن�جا از شده�اند. مشاهده نوترونͬ ستاره�های و

برافزایشͬ قرص�های یعنͬ اطرافشان محیط بر سیاهچاله�ها تأثیر از که اطلاعاتͬ پایه�ی بر است، کم

هم�چنین باشیم. داشته آن�ها خصوصیات و سیاهچاله�ها از از کاملتری درک مͬ�توانیم مͬ�آید، دست به

سیستم�های شͺل�گیری قبیل از عالم در فعال دیͽر پدیده�های اصلͬ علل جمله از را برافزایشͬ قرص�های

انفجارهای و کهͺشان�ها شͺل�گیری حتͬ ،ͬͺاخترفیزی جت تولید تایͬ، دو ستاره�های تحول سیاره�ای،

برای است. برخوردار ویژه�ای اهمیت از ͷفیزی اختر در برافزایشͬ قرص�های لذا مͬ�دانند. گاما پرتو

این در یابند. انتقال داخل به رو مواد و بیرون به باید زاویه�ای تͺانه�ی قرص�برافزایشͬ ͷی شͺل�گیری

با همرفت غلبه تحت برافزایشͬ قرص�های در را زاویه�ای تͺانه انتقال جهت داریم قصد ما پژوهش

قرص�های با رابطه در مقدماتͬ اول فصل در ابتدا دهیم. قرار بررسͬ مورد مغناطیسͬ میدان حضور

برافزایشͬ قرص�های برای را پاشندگͬ معادله�ی دوم فصل در کردیم. بیان آن خصوصیات و برافزایشͬ

پاشندگͬ معادله�ی از خاصͬ حالت سوم فصل در سپس آوردیم. دست به مغناطیسͬ میدان حضور در

و ناپایداری رشد میزان بررسͬ به و گرفتیم نظر در همرفت غلبه�ی تحت برافزایشͬ قرص�های در را

کردیم. بیان را نتایج چهارم فصل در و پرداختیم زاویه�ای تͺانه انتقال جهت

١



١ فصل

برافزایشی قرصهای بر ای مقدمه

مقدمه ١�١

مͬ�شد تصور این�گونه رصد تجهیزات پیشرفت وجود با حتͬ پیش دهه چند همین تا و متمادی سالیان

ستاره�ها انرژی چون هم�چنین هستد. سحابͬ�ها و سیارات ستاره�ها، آسمانͬ اجرام واحد�های تنها که

عالم در انرژی منبع تنها که داشت وجود تصور این مͬ�شود تأمین آن�ها مرکز در هسته�ای فرایندهای از

کاملا تصور این برافزایش١ͬ قرص�های کشف با بیستم قرن اواسط در هستند. هسته�ای فرآیند�های

در مͬ�کند. بازی را غالب نقش گرانشͬ انرژی ستاره�ها خلاف بر پدیده�ها این در زیرا شد؛ دگرگون

جدیدی اجرام برافزایشͬ قرص�های گفت مͬ�توان شده�اند شناخته باستان زمان از که ستارگان با مقایسه

و نجوم علم دانشمندان مطالعات از وسیعͬ گستره�ی حاضر حال در که مͬ�شوند محسوب عالم در

داده�اند. اختصاص خود به را ͷفیزی اختر

مشاهده نوترونͬ ستاره�های و سیاهچاله�ها نظیر فشرده�ای اجرام اطراف در برافزایشͬ قرص�های

حتͬ اما مͬ�شوند. محسوب ستاره ͷی عمر پایانͬ مراحل فشرده اجرام این حقیقت در شده�اند.

بسیاری رصدی های داده امروزه دارند. وجود قرص�هایͬ چنین ستاره ͷی زندگͬ آغازین مراحل در

ستاره�ای)، میان (محیط�های ستاره�ها شͺل�گیری نواحͬ در معمولا مͬ�دهند نشان که دارند وجود

ما رصدی اطلاعات که آن�جا از دارند. وجود ماده از عظیمͬ قرص�های ستاره�ها پیش اطراف در

اطرافشان محیط بر سیاهچاله�ها تأثیر از که اطلاعاتͬ پایه بر است، کم بسیار سیاهچاله�ها مورد در

آن�ها خصوصیات و سیاهچاله�ها از کامل�تری درک مͬ�توانیم مͬ�آید، دست به برافزایشͬ) (قرص�های

از عالم در فعال دیͽر پدیده�های اصلͬ علل جمله از را برافزایشͬ قرص�های هم�چنین باشیم. داشته

١Accretion Disks

٢



حتͬ ،ͬͺفیزی اختر جت�های تولید دوتایͬ، ستاره�های تحول سیاره�ای، سیستم�های شͺل�گیری قبیل

برافزایشͬ قرص�های اهمیت دلیل به لذا مͬ�دانند. گاما پرتوی انفجار�های و کهͺشان�ها شͺل�گیری

اجرام این ͷفیزی درباره پژوهش و مطالعه به نامه پایان این در ،ͷفیزی اختر در برافزایش فرایند و

مͬ�پردازیم. ͬͺاخترفیزی

برافزایشͬ قرص�های ٢�١

اطلاق مͬ�ریزد پتانسیل چاه ͷی درون به گاز آن در که فرایندی به برافزایش مفهوم ͷاخترفیزی در

تبدیل تابشͬ یا و جنبشͬ،گرمایͬ انرژی به گرانشͬ پتانسیل انرژی فرایند این نتیجه�ی در مͬ�شود.

مͬ�شود. آزاد تابشͬ انرژی صورت به گرانشͬ پتانسل انرژی از زیادی کسر معمول طور به مͬ�شود.

شعاع به جرم نسبت مͬ�شود، یاد فشردگͬ به آن از که دارد ͬͽبست چاه عمق به شده آزاد انرژی مقدار

است. فشرده جسم پتانسیل چاه (M/R)

در که هستند مرکزی فشرده جسم ͷی اطراف در مواد چرخان توده برافزایشͬ قرص�های واقع در

برافزایش سرعت باید کنند برافزایش بتوانند مواد این�که برای مͬ�باشند. آن روی بر فروریزش حال

تͺانه زمانͬ�که تا مͬ�چرخد مرکزی جسم ͷی دور به که زاویه�ای تͺانه با آزاد ذره ͷی باشند. داشته

نخواهد آزاد آن پتانسیل انرژیِ و ریخت نخواهد مرکزی جسم روی بر مͬ�کند حفظ را خود زاویه�ای

داده انتقال بیرون سمت به مواد زاویه�ای تͺانه باید برافزایشͬ قرص�های شͺل�گیری منظور به شد.

به تواند مͬ انرژی اتلافͬ های جریان در که مادامͬ باشند. داشته جریان داخل سمت به ذرات و شود

مͬ�رود. دست از سخت�تر زاویه�ای تͺانه شود، تابش بیرون به سپس و شده تبدیل گرما

R∗ شعاع و M جرم به ستاره ͷی سطح روی و کند سقوط نهایت بͬ از m جرم به ای ذره اگر

با: برابرست شده آزاد انرژی درآید، سͺون حالت به
GMm

R∗
= (

Rs

٢R∗
)mc٢ (١.١)

نوترونͬ، ستاره مانند فشرده ستاره ͷی برای است. شوارتزشیلد٢ شعاع Rs = ٢GM/c٢ آن در که

انرژی از درصد ٢٠ حدود در معینͬ کسر شده آزاد انرژی ،(M ≈ ٣ × ١٠٣٣gr,R∗ ≈ ١٠۶cm)

مͬ�باشد. ای هسته هم�جوشͬ به نسبت حتͬ پرکاربردتری انرژی منبع برافزایش و است ذره سͺون جرم

حالت ساده�ترین گرانشͬ، جسم ͷی روی بر صفر) زاویه�ای (تͺانه کروی تقارن با فروریزش

گرفت قرار مطالعه مورد ٣ بوندی توسط بار اولین حالت این کرد. تصور مͬ�توان که است برافزایش

٢Schwarzschild radius
٣Bondi

٣



یافت. شهرت بوندی برافزایش به و

.[١] کروی برافزایش :١-١ شͺل

جاذبه تأثیر تحت اطراف محیط از مواد ولͬ است ساکن که گرفت نظر در را ستاره�ای بوندی

به ماده مرکزی ستاره اطراف در بود: جالب بسیار کار نتیجه مͬ�شوند. کشیده آن سمت به گرانشͬ�اش

است. تشخیص قابل ناحیه چند وضوح به بلͺه نمͬ�شود، افزوده مرکزی جسم روی بر یͺنواخت طور

به که تدریج به است، صوتͬ زیر ماده برافزایش سرعت مرکزی ستاره از دور ناحیه�های در حالͬ�که در

دقیقا بحرانͬ نقطه در جایͬ�که تا یافته افزایش ماده برافزایش سرعت مͬ�رویم پیش مرکزی ستاره سمت

بر بوندی مͬ�شود. ابʿرصوتͬ برافزایش سرعت نزدی�ͷتر فاصله این از و مͬ�شود برابر صوت سرعت با

ستاره جسم از دور فاصله�های در مواد خصوصیات حسب بر را برافزایش ͹آهن شد موفق اساس این

کرد. خواهیم بررسͬ تفصیل به را بوندی برافزایش بعدی بخش در کند. محاسبه مرکزی

بوندی برافزایش ٣�١

تحت و است گازی ماده�ای احاطه در که M جرم به جسمͬ برای بوندی برافزایش بررسͬ منظور به

مͬ�گیریم: نظر در را زیر فرضیات است حرکت در آن سمت به مرکزی جسم گرانشͬ جاذبه تأثیر

نمͬ�چرخد)، یعنͬ ) است شعاعͬ سرعت مؤلفه�ی دارای صرفا برافزایش حال در ماده -

مͬ�شود، مشخص پلͬ�تروپ یا هم�دما حالت معادله�ی اساس بر سیستم ͬͺترمودینامی رفتار -

۴



مͬ�گیریم، نظر در زمان) از (مستقل مانا حالت در را سیستم -

مͬ�گیریم. نظر در را معادلات شعاعͬ مختصه کروی مختصات دستͽاه در -

مͬ�پردازیم: برافزایش ͹آهن محاسبه�ی به اکنون

جسم است. ρ(∞) معلوم مقدار زیاد فاصله�های در مرکزی جسم اطراف محیط چͽالͬ مͬ�کنیم فرض

سرعت این�که به توجه با و مͬ�گیریم نظر در را (r, θ, φ) کروی مختصات دستͽاه مرکز در را مرکزی

نظر در زیر صورت به را ͬͽپیوست معادله�ی است منفͬ مقداری برافزایش برای vr = v شعاعͬ

مͬ�گیریم:
١
r٢

d(r٢ρ)

dr
= ٠ (٢.١)

مͬ�آید: دست به ثابتͬ مقدار برافزایش ͹آهن معادله این از

Ṁ = ۴πr٢ρ(−v) (٣.١)

حاضر حال در شود. مثبت برافزایش ͹آهن که مͬ�آوریم دلیل این به را منفͬ علامت نمͬ�دانیم؛ را Ṁ

مͬ�آید. دست به مسأله بر حاکم مرزی شرایط و معادلات اساس بر پارامتر این عددی مقدار

مͬ�گیریم. نظر در را r مؤلفه تنها دادیم انجام که فرض�هایͬ به توجه با حرکت معادله نوشتن برای

v
dv

dr
+

١
ρ

dP

dr
+

GM

r٢ = ٠ (۴.١)

استفاده پلͬ�تروپ حالت معادله�ی از آن معادله جای به نمͬ�دانیم را انرژی انتقال دقیق نحوه�ی چون

مͬ�کنیم.

P = Kργ (۵.١)

داشته مختلفͬ ثابت مقدار مͬ�تواند دما) (نظیر ͬͺفیزی شرایط به بسته γ و است ثابتͬ مقدار K که

فشار به ثابت حجم در گاز ویژه گرمایͬ ظرفیت نسبت با بالا رابطه�ی در γ است ذکر به لازم باشد.

مͬ�کنیم: بازنویسͬ زیر صورت به را بالا معادله سه ندارد. ارتباطͬ ثابت،

١
٢
(١ − c٢

s

v٢ )
d

dr
(v٢) = −GM

r٢ [١ − (
٢c٢

sr

GM
)] (۶.١)

است. صوت سرعت cs آن در که

جسم از زیاد فاصله�های در که فرض این اساس بر گفت: مͬ�توان بالا معادله کیفͬ تحلیل در

مͬ�شود زیاد برافزایش سرعت مرکزی جسم به شدن ͷنزدی با است سͺون حال در شاره مرکزی

محدود مقدار به صوت سرعت مرکزی جسم از زیاد فاصله�های در دیͽر سوی از .d(v
٢)

dr
< ٠ یعنͬ

بزرگ فاصله�های در درنتیجه، مͬ�شود. منفͬ مقدار کروشه داخل عبارت ولͬ مͬ�کند، میل cs(∞)

۵



باشیم: داشته باید شود، مثبت هم چپ سمت آن�که برای و است مثبت بالا معادله�ی راست سمت

١ − c٢
s

v٢ < ٠

یا

v < cs (٧.١)

کمتر ماده برافزایش سرعت مرکزی جسم از زیاد فاصله�های در که است معنا بدان بالا مساوی نا

در که داد نشان مͬ�توان استدلال همین با است. صوتͬ زیر یعنͬ است صوت سرعت مقدار از

rs مشخص فاصله�ی در است. ابʿرصوتͬ صورت به برافزایش سرعت مرکزی جسم از کم فاصله�های

دست به بحرانͬ شعاع ۶.١ راست سمت شدن صفر از مͬ�شود. برابر سرعت با دقیقا برافزایش سرعت

مͬ�آید:

rs =
GM

٢c٢
s

(٨.١)

مͬ�گیریم: انتͽرال حرکت معادله از بحرانͬ شعاع در صوت سرعت محاسبه�ی منظور به این�جا در
v٢

٢
+

∫
dP

ρ
− GM

r
= K٠ (٩.١)

داریم: تروپ پلͬ معادله گرفتن نظر در با است. ثابتͬ مقدار K٠ که

v٢

٢
+

Kγ

γ − ١
ργ−١ − GM

r
= K٠ (١٠.١)

: با است برابر صوت سرعت

c٢
s = γ

P

ρ
= Kγργ−١ (١١.١)

: داریم (١٠.١) در بالا معادله دادن قرار از

v٢

٢
+

c٢
s

γ − ١
− GM

r
= K٠ (١٢.١)

مͬ�شود. K٠ برابر چپ سمت مقدار هم بینهایت در و است برقرار شعاعͬ هر برای بالا معادله

: داریم و مͬ�کنیم بازنویسͬ بحرانͬ شعاع و بینهایت برای را معادله این

c٢
s(rs)[

١
٢
+

١
γ − ١

− ٢] = c٢
s(∞)

γ − ١
(١٣.١)

یا

cs(rs) = cs(∞)
( ٢

۵ − ٣γ

) ١
٢ (١۴.١)

͹آهن مشخصمͬ�کند. بینهایت در صوت سرعت حسب بر بحرانͬ شعاع در صوت سرعت بالا رابطه

: از است عبارت برافزایش

Ṁ = ۴πr٢ρ(−v) = ۴π(rs)٢ρ(rs)cs(rs) (١۵.١)
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مͬ�کنیم: محاسبه بحرانͬ شعاع در را چͽالͬ بالا رابطه دقیق�تر چه هر محاسبه�ی برای

ρ(rs) = ρ(∞)

[
cs(rs)

cs(∞)

] ٢
γ−١

(١۶.١)

: از است عبارت برافزایش ͹آهن بحرانͬ شعاع در چͽالͬ داشتن با

Ṁ = πG٢M٢ ρ(∞)

cs(∞)

[
٢

۵ − ٣γ

] ۵−٣γ
٢(γ−١)

(١٧.١)

آمد. دست به بینهایت در شاره مشخصات حسب بر بوندی برافزایش ͹آهن ترتیب بدین

استاندارد مدل ۴�١

زاویه�ای تͺانه انتقال ͬͺدینامی فرایند مهم�ترین برافزایشͬ قرص�های در شد اشاره قبلا که همان�طور

مورد را آن زیادی دانشمندان که است موضوعͬ انتقال این کار و ساز توصیف برای مدلͬ ارائه است.

مͬ�باشد. زاویه�ای تͺانه توزیع عامل ویسͺوزیته عموما برافزایشͬ قرص�های در داده�اند. قرار مطالعه

توسط که زاویه�ای تͺانه انتقال کار و ساز توصیف منظور به ١٩٧٣ سال در ۵ سانیو و شاکورا۴

کند. توصیف را کار و ساز مͬ�توانست خوبͬ به که دادند ارائه را مدلͬ مͬ�گیرد صورت ویسͺوزیته

از: عبارتند که گرفتند نظر در را فرضیاتͬ آن�ها

این مͬ�کنیم. صرف�نظر شعاعش با مقابل در ضخامتش از یعنͬ مͬ�شود، گرفته نظر در نازک قرص -

را قرص عمودی ساختار نتوانیم مͬ�شود باعث ولͬ مͬ�کند ساده�تر را سیستم بر حاکم معادلات فرض

کنیم. مطالعه

مͬ�شود. فرض محوری تقارن دارای قرص -

زمانͬ تغییرات که است این بر فرض یعنͬ مͬ�شود، گرفته نظر در مانا حالت در قرص مدل این در -

است. اندک بسیار ͬͺفیزی کمیت�های

به باید کار و ساز کند. توجیه را زاویه�ای تͺانه انتقال کار و ساز بتواند که است فرضͬ بعدی فرض

انرژی حرکتند، در مرکزی جسم دور به دایره�ای حرکتͬ در که هم�چنان قرص مواد که باشد گونه�ای

جسم روی بر که جایͬ تا یابد کاهش مدارشان شعاع تدریج به و دهند دست از را زوایه�ای تͺانه و

.[٣] باشد[٢]، اتلافͬ باید کار و ساز این ریزند. فرو مرکزی

بدین هستند. متلاطم برافزایشͬ قرص�های که مͬ�کنیم بیان ابتدا استاندارد مدل بعدیِ فرض بیان برای

۴Shakura
۵Sunyaev
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نیروی به اینرسͬ نیروی نسبت سیالات در رینولدز عدد مͬ�کنیم. معرفͬ را رینولدز۶ عدد منظور

از: است عبارت و است ویسͺوزیته

R =
lflowVflow

ν

محیط ویسͺوزیته ν و سیال مشخصه سرعت Vflow و است سیال مشخصه طول lflow آن در که

ویسͺوزیته باشد R << ١ اگر ولͬ ندارد سیال در ای عمده� نقش ویسͺوزیته R >> ١ اگر است.

مقدار سیالات ͬͺفیزی شرایط به توجه با بحرانͬ رینولدز عدد مͬ�کند. ایفا را سیال در مهمͬ نقش

است. متلاطم سیال باشد R > Rcrit اگر است. ٣−١٠٢

s با که است مرکزی ستاره تا شعاعͬ فاصله همان سیال، مشخصه طول برافزایشͬ قرص�های در

قرص�های از بعضͬ برای تخمینͬ رینولدز عدد است. Vϕ همان هم مشخصه سرعت و مͬ�دهیم نشان

است: زیر شرح به برافزایشͬ

دوتایͬ�ها: در واقع قرص�های برای

Rdisk ≈
١٫ ١۵ × ١٠١٨

ν
١
cm٢

s

(
M

M٠

s

١٠١٠cm
)

١
٢

ستاره�ها: پیش اطراف قرص�های برای

Rdisk ≈
۴٫ ۴۶ × ١٠١٩

ν
١
cm٢

s

(
M

M٠

s

١Au
)

١
٢

کهͺشانͬ: فعال هسته�های در موجود قرص�های برای

Rdisk ≈
۶٫ ۴ × ١٠٢۶

ν
١
cm٢

s

(
M

M٠

s

١Pc
)

١
٢

تلاطم مͬ�دارد بیان که است بیشتر بحرانͬ مقدار از برافزایشͬ قرص�های در رینولدز عدد وضوح به

قرص، در موجود تلاطم مͬ�شود فرض استاندارد مدل در دارد. عمده�ای نقش برافزایشͬ قرص�های در

و شاکورا که مͬ�آیند وجود به گردابͬ جریان�های قرص در یعنͬ باشد[٢]. اتلافͬ فرایند عامل همان

انرژی شدن آزاد و زاویه�ای تͺانه انتقال به منجر تلاطم�های این خاستͽاه ویسͺوزیته فرضکردند سانیو

از: است عبارت تلاطمͬ ویسͺوزیته باشد.

νturb =
١
٣
lturbVturb

۶Reynolds Number
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کردند: فرض سانیو و شاکورا هستند مشخص نا Vturb هم و lturb هم چون

lturb = αlH = αlCs/Ω یعنͬ: قرصاست. ضخامت آن مقدار بیشترین و است همسانͽرد lturb -

مͬ�کند. برآروده را همسانͽردی شرط αl < ١ است. مقیاس�بندی ضریب αl آن در که

سرعت کاهش و انرژی کاهش باعث آن از ناشͬ شوک باشد صوت سرعت از بیشتر اگر ،Vturb -برای

کردند: استفاده محیط در صوت سرعت از مشخصه سرعت برای بنابراین مͬ�شود. تلاطمͬ امواج

Vturb = αvCs

آید: در زیر صورت به تلاطمͬ ویسͺوزیته که مͬ�شود این به منجر نهایت در

νturb =
١
٣
αlαv

Cs

Ω
Cs

→ νturb = α
C٢

s

Ω
(١٨.١)

Ω = (GM)١/٢r−٣/٢ کپلری قرص�های برای که است؛ زاویه�ای Ωسرعت αو = ١/٣αlαv آن در که

.[۴] است سانیو و شاکورا به منتسب α دستورالعمل به معروف ١٨.١ رابطه است.

کارآمدی طور به و است موضعͬ گرمایͬ تعادل در قرص مͬ�شود، فرض سانیو و شاکورا مدل در

نظر از و سرد کرده، تابش را وشͺسان گرمای قرص مورد، این در کند. تابش را خود گرمای مͬ�تواند

ناپایدار ویسͺوزیته نظر از هم و گرمایͬ نظر از هم سانیو و شاکورا α مدل مͬ�شود. نازک هندسͬ

است.

ͷاخترفیزی در برافزایشͬ های قرص انواع ۵�١

کرد: بندی دسته زیر های گونه به توان مͬ را برافزایشͬ های قرص

سیاره�ای پیش و ستاره�ای پیش قرص�های الف)

دوتایͬ ستارگان اطراف قرص�های ب)

کهͺشان فعال های هسته اطراف قرص�های پ)

سیاره�ای پیش و ستاره�ای پیش های قرص ١�۵�١

دمای آغاز در مͬ�شود. آغاز مولͺولͬ ابر ͷی درون در گرانشͬ ناپایداری ͷی با ستاره ͷی شͺل�گیری

دمای که باشد اندازه�ای به ابر توده اگر و مͬ�یابد افزایش سرعت به ولͬ است کلوین درجه ده حدود ابر

مورد جسم برساند هسته�ای گرما فرایند�های آغاز برای لازم دمای به تا دهد افزایش همواره را مرکزی

٩



T−Tauri ستارگان را خورشید جرم برابر ٠٫−٢ ۵ جرم با جوان ستارگان شد. خواهد یͷستاره نظر

برافزایشͬ قرص�های وجود T − Tauri ستارگان جو بالای در فروسرخ تابش�های توسط مͬ�نامند.

این مͬ�کند. تأیید �را آن نیز ٧ SED طیفشان انرژی توزیع که است شده تأیید ستارگان این اطراف در

به خود چرخش محور راستای در را گاز از فواره�هایͬ هسته�ای، واکنش�های شروع با نوزاد ستارگان

روی بر بخواهد و باشد داشته وجود آن اطراف است ممͺن که را غباری ذرات و مͬ�کنند پرتاب بیرون

ستاره�ی تابشͬ فشار هم�چنین و فرار به تمایل دلیل به گاز�ها مͬ�کنند. تبدیل گاز به را کند سقوط آن

به مرحله این در اجرام این نمͬ�یابد. افزایش پیش�ستاره جرم پس این از یعنͬ مͬ�شوند دور آن از نوزاد

تا مͬ�دهد ادامه گرانشͬ انقباض به بعد به این از ستاره پیش مͬ�شوند. شناخته ٨ هارو - ͹هربین اجرام

ستاره پیش باشد. پایدار هسته�ای واکنش�های آغازگر که برسد حدی به آن مرکزی هسته چͽالͬ و دما

است مرحله این در واقع در و رسیده ͬͺهیدرواستاتی تعادل پایدار کمابیش حالت به مرحله این در

کرده احاطه را جوان ستاره اطراف گازی قرصͬ حالت این در مͬ�شود. تبدیل ستاره به پیش�ستاره که

قرص�ها از نوع این مͬ�گیرند شͺل قرص�ها این از سیارات از بسیاری آینده در آن�که جهت به و است

است ͷتاری و سرد سیاره�ای پیش قرص�های این اعظم قسمت مͬ�نامند. ٩ سیاره�ای پیش قرص�های را

مجموعه�ای وسیله�ی به تنها مناطق این باشد. داشته تابش نمͬ�تواند مولͺولͬ هیدروژن صورتͬ�که به

ستارگان شده�ی پراکنده نور یا و قرص از حرارتͬ گسیل شامل که سازنده�شان ͷکوچ بخش�های از

ستاره جرم صدم ͷی حدود در سیاره�ای پیش قرص ͷی ماده مقدار معمولا مͬ�شوند. کاوش مͬ�باشند

مͬ�کنید. مشاهده را سیاره�ای قرصپیش و جوان ستاره ͷی گیری شͺل ͬͽونͽچ ١-٢ شͺل در است.

دوتایͬ ستارگان اطراف های قرص ٢�۵�١

طبیعͬ�شان گرانش تأثیر تحت که هم به ͷنزدی ستاره�ی دو صورت به مͬ�توان را دو�تایͬ سیستم ͷی

واحد�های حد در یا هم، با تماس در ستاره دو این گرفت. نظر در مͬ�چرخند جرمشان مرکز حول

که زیادی دوتایͬ�های بتواند که یابد گسترش حدی در باید تعریف این هستند. جدا هم از نجومͬ

بͽیرد. بر در نیز را بودند ١١ خاصمشترک حرکت دارای و شدند کشف ١٩٣٣ سال در لیوتن١٠ توسط

حرکت طولانͬ تناوب دوره در دوتایͬ�ها از گونه این که بود مطرح سوال این بسیاری زمان مدت تا

همه�ی بتواند که هستیم دوتایͬ�ها دسته�بندی از شͺلͬ دنبال به مͬ�کنند؟ حرکت هم با فقط یا مͬ�کنند

٧Spectral Energy Distributation
٨Herbing-Haro
٩Protoplanetary
١٠Luyten
١١Common-Proper-Motion

١٠


