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  دهيچك

در  در حضور ميدان چنبره اي مغناطيـسي         ي تحول زماني جريان برافزايش    پايان نامه در اين   

-تروپ، معادله پلي  در مدل پلي  . قرار گرفته است  مورد تحقيق   دو مدل پلي تروپ و غلبه پهن رفت         

 معادلـه انـرژي را مـورد    در مدل با غلبه پهن رفـت ولي  ايم،  تروپ را جايگزين معادله انرژي نموده     

باشـد و   داراي بازده تابنـدگي خـوبي نمـي       جريان رفتي پهن در مدل با غلبه   . دهيماستفاده قرار مي  

هاي اتلافي در سيال محبوس مي شود و با مـواد بـر روي              كسري از انرژي توليد شده توسط فرآيند      

ايم كه تلاطم وشكساني عهده دار انتقـال   فرض كرده در هر دو مدل     . كندجسم مركزي برافزايش مي   

. ايـم توصيف آلفا را براي ضريب سينماتيك وشكساني انتخـاب نمـوده      باشد و اي مي تكانه ي زاويه  

 جريـان  ارتفـاعي انـد كـه از وابـستگي        ك بعدي حل شده   معادلات جريان برافزايشي در يك مدل ي      

ما به منظور حل معادلات حاكم شده بر رفتار ديناميكي جريـان برافـزايش،           . پوشي شده است   چشم

پاسخ خود مشابهي بدست آمده چندين بيـنش در ديناميـك      . ايمروش خود مشابهي را استفاده كرده     

اثـر  . ت هاي خود مشابهي ايـستا اجتنـاب مـي كنـد           جريان برافزايشي فراهم مي آورد و از محدودي       

gasmag اي با يك متغير اضافيميدان مغناطيسي چنبره PP  =β  بررسي شده است، كهmagPو  gasP 

 ـ   همچنين براي بررسي اثر پهن    . به ترتيب فشار مغناطيسي و فشار گاز مي باشند         ين رفت بر روي چن

ايم كه بيان كننده كسري از انرژي است كه با مـواد بـر روي                را تعريف نموده   fهايي پارامتر سيستم

را حـول صـوتي      يك نقطـه     هاي بدست آمده در هر دو مدل      پاسخ. جسم مركزي برافزايش مي كند    

اي بـه جـسم     يسي چنبـره  تر شدن ميدان مغناط    قوي  بطور چشمگيري با   نشان مي دهند كه اين نقطه     

همچنـين بـا   .  اثري جزئي بر روي آن داردf پارامتر پهن رفت  ، درحاليكه مركزي نزديكتر مي شود   

 قرص كاهش مي يابد و قـرص فـشرده مـي            ابعاد fو افزايش پارامتر  قويتر شدن ميدان مغناطيسي     

 تحليلي نشان داده شده است كه سرعت شعاعي تابعي از سـرعت              بصورت تروپمدل پلي در  . شود

در تمامي شعاع هـا      و   باشدميچرخش ديفرانسيلي   داراي  جريان  تروپ  پليمدل  ر  د. آلفن مي باشد  

لي  در مدل جريان برافزايش با غلبه پهن رفت نيز جريان داراي چـرخش ديفرانـسي     .پلري است   زيرك

  .ي و در نواحي خارجي ابركپلري مي باشدكپلرمي باشد و در نواحي داخلي زير

  

  :هاي كليديواژه

  هاي برافزايشي، مغناطوهيدروديناميكبرافزايش، قرص
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  فهرست علائم و اختصارات

علائم و كلمـات اختـصاري كـه در        براي سهولت استفاده از متن، به ترتيب حروف الفباي انگليسي           

  ايماين متن قرار دارند را در اين قسمت فهرست نموده
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  اولفصل 

  شيبرافزااي بر فرآيند مقدمه

  

  مقدمه -1- 1

. هـاي اختـر فيزيكـي مـي باشـند         ەتـرين پديـد    هاي برافزايشي بدون شك يكي از قديمي      قرص

در  يگنسوو ه ـمـيلادي   1610قرصهاي برافزايشي در مرحله اي از نجوم ظاهر شدند كه گاليله در سـال       

 بوسـيلة تلـسكوپ    كـشفيات  اولين  يكي از    بردند كه   زحل  حلقوي     سيستم    پي به    ميلادي 1659سال  

 .گيـرد مورد مطالعه قرار مـي     است كه در اين پايان نامه         متفاوت با قرصي    قرص زحل نوعي   .]1 [باشدمي

-رانشي و برخورد مي   قرص زحل مركب از ذرات گرد و غبار و يخ مي باشد كه در حال فعل و انفعال گ                  

در نيمة دوم قرن هجدهم توسـط كانـت و    ،كردايفا مي قرصي كه فشار در آن نقش مهمي را لين او .باشند

  2ايو پـيش سـتاره   1هـاي پـيش سـياره اي    به نـام قـرص  هم اكنون  كه   ،مورد بررسي قرار گرفت   لاپلاس  

بوسيلة بسياري   امروزه   ،ه است  قرص تشكيل شد   ازبحث سر اينكه آيا منظومة شمسي       . شناخته مي شوند  

- مطالعة قرص  ،هانسبيت عام و نتايج حاصل از سياهچاله      با استفاده از     .]2[ از مشاهدات تاييد شده است    

                                                                                                                                                 
1  Proto-planetary 
2  Proto-stellar 
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 ـ يكـي از  آنها را   توان  هاي برافزايشي به مرحلة مهمي رسيده است كه مي         بـراي تاييـد وجـود      مهـم   بع  ا من

هاي برافزايشي خيلي مـشكل     ات مستقيم براي قرص   شواهد حاصل از مشاهد    اگرچه.  دانست هاسياهچاله

- هسته،3هااختروش عظيمي از اشياء مانند گستره در  آنها احتمالي براي وجودنامزدهاي اما بيشترين ،است

 كهكشاني xپرتو عظيم هاي  منبع،5هاي محكم دوتائي، كهكشانهاي بيضوي،(AGN) 4هاي فعال كهكشاني

 مختلف بعا از اين من. مي باشند)گمان ميرود ستارة نوتروني باشدكه  ( SS433 بسيار مبهمء شيو احتمالا

 كـه   ،باشـند هاي فعال كهكـشاني مـي     و هسته ها  اختروش ، x پرتوهاي  دوتائي مربوط به    بيشترين احتمال 

45 از مرتبة ) بالاهايدر انرژي(  آنهاانرژي كل خروجي   48 -110 10  erg s−كـه بـا چنـين   هنگـامي .  مي باشد 

 ،برافـزايش  .]3[  انرژي از طريق گرانش مي باشد    خروج بهترين فرآيند براي     ،شويمي   مواجه م  هائيەپديد

اگرچـه  . باشـد  مـي   گرانشي پتانسيل  يك  از مواد در حال سقوط بر روي        گرانشي استخراج انرژي پتانسيل  

انش حاصـل از    كه اجازه مي دهد در مقابل نيروي گـر        است   مركزي ستاره  منبع انرژي  ،سوخت هسته اي  

 قوت   گرانشي انرژي پتانسيل هاي پرانرژي در جهان بوسيلة       بيشتر پديده   ولي ،جرم خودش ايستادگي كند   

  پتانسيل مي تواند ناشي از شيء بسيار پر جـرم اين. شوندد از طريق برافزايش آزاد    ند كه مي توان   نمي گير 

بوسـيلة  كـه  ي باشـند   جواناي بسيارم ستاره اجرااند ياها متمركز شده باشد كه در مركز كهكشان    اي  فشرده

 مـواد بوسـيلة جـرم       ،در تمامي اين موارد    . محاصره شده اند   ، باقي مانده است    ابر كه از فرو ريزش   گازي  

  . در شكل تابش و گرما آزاد مي شود گرانشي و انرژي پتانسيلباشند برافزايش مي در حالفشردة مركزي

و بيشتر عمر هـر سـتاره اي رخ مـي            اني كه در خورشيد   به هليوم زم  و تبديل   سوختن هيدروژن   

 پروتون انرژي آزاد شده ـ پروتون  زنجيرهبراي .  يك آهنگ پايدار از انرژي را در هسته آزاد مي كند،دهد

007.0 2رابر ب (m)از طريق همجوشي هستة هيدروژن       mcE pp  برحـسب انـرژي بـر واحـد         است كه  ∆=
                                                                                                                                                 

3  Quasar 
4  Active Galactic Nuclae (AGN) 
5  Tight binary 
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  مقدار انـرژي پتانـسيل     ،در مقايسه . باشدمي %0.7جوشي هسته اي حدود      بازدة هم  ،حال سكون جرم در   

  و به شـعاع Mبه جرم ( بر روي يك شيء مركزي  از بينهايت    m  بوسيلة برافزايش جرمِ    آزاد شده  گرانشي

R(   برابر 
R

GMm
Eacc بنابراين بازده برافزايش مستقيما با بهم فشردگي شيء مركـزي متناسـب             . است ∆=

 يك بازدة ،10kmو به شعاع تقريبا   جرم خورشيد     برابر 1.4 براي مثال يك ستارة نوتروني به جرم         ،تاس

  . را خواهد داشت20%

 بـه علـت امكـان وجـود مـدارهاي پايـدار             ، اگر گاز در حال سقوط داراي تكانة زاويه اي باشد         

-ارگان نوتروني و يا كوتولـه هنگامي كه ست  . گيرد يك قرص گازي شكل مي     چالهدر اطراف سياه  ،  ايەداير

 6سـالپيتر . شـوند هاي برافزايشي تشكيل ميهاي سفيد در يك  سيستم دوتايي واقع باشند نيز چنين قرص       

هاي با جرم بسيار زيـاد را مـورد بررسـي           برافزايش روي سياهچاله  براي اولين بار     ميلادي   1964در سال   

 در هـستة   موجـود رافزايشي اطراف يك سـياهچاله قرص ب  ميلادي1969 در سال 7 ليندن ـ بل قرار داد و

- وقتي كه يك قرص تشكيل مـي       . مورد بررسي قرار داد    هااختروش براي   الگوبه عنوان يك      را كهكشاني

در   وويه اي به طـور شـعاعي بـه درون حركـت كننـد        ا مواد نمي توانند بدون از دست دادن تكانة ز         شود

  .]3 [د دادن خواهاختصاص, وني را براي تابش انرژي در زمان بيشترينتيجه

  

  هاي برافزايشي طبقه بندي اصلي قرص-2 -1

هـاي برافزايـشي   براي قـرص اصلي  اصولاً سه طبقه بندي ،طبق اشاراتي كه در بخش قبل داشتيم  

  :وجود دارد

                                                                                                                                                 
6  Salpeter 
7  Lynden-Bel 
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در يـك سيـستم     )  ستارة نوتروني يـا سـياهچاله      ،كوتولة سفيد (هاي اطراف يك ستارة فشردة       قرص )الف

  دوتايي 

  هاي اطراف پيش ستاره هاقرص) ب

  هاي اطراف هسته هاي فعال كهكشانيقرص)  ج

  :هايي مي پردازيم در اين بخش به طور خلاصه به بررسي چنين قرص

  

  ستاره هاي دوتايي - 2-1- 1

هاي بويژه دوتاييهاي دوتايي در سيستماهميت برافزايش به عنوان يك منبع قوي براي اولين بار          

 .آورنـد فـراهم مـي    هنوز بزرگترين پيشرفت در درك برافزايش را براي مـا             كه ،اده شد  تشخيص د  x پرتو

  .هاي دوتايي اهميت تكانه زاويه اي را در برافزايش آشكار كرده استجزئيات مطالعة اندركنش سيستم

   :به دو دليل بسياري از دوتايي ها در چند مرحله از عمرشان مواد را انتقال مي دهند

 يـا جـدايي     ، دوتايي شعاعش افزايش مي يابد     در سيستم  يكي از ستاره ها      ،ه اي از تحولشان   در دور  )الف

 سـتاره   از لايه هاي بيرونـي يكي از ستاره ها مواد راكه كشش گرانشي  به نحوي   ،  شود مي كمبين دوتايي   

  ).8چروحد  لبريز شدن(  برداشت مي كندديگر

 را به شكل باد سـتاره اي         خود  مقداري از جرم   ،تحوليكي از ستاره ها ممكن است در مرحله اي از           ) ب

  .اسير مي شوندكه بعضي از اين مواد بوسيلة گرانش ستارة همدم  ،به  بيرون براند

 در 9چاول بار در قرن نوزدهم بوسيلة رياضيدان فرانـسوي  بـه نـام ادوارد رو            ) الف(حالت توصيف شدة    

 . كه به اين خاطر به نام او پيوند خورده است  ، مطالعه شد  هاي سياره اي  قمرمدار  ارتباط با تخريب يا بقاء      

                                                                                                                                                 
8  Roche lobe 
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 كه در حال چرخيـدن   است بررسي يك ذرة آزمون در پتانسيل گرانشي دو جسم سنگين     چماهيت كار رو  

با توجه به نيروهاي گرانـشي و مركزگـراي         . به دور يكديگر تحت نفوذ جاذبة گرانشي متقابل هم هستند         

  احد جرم بصورت زير مي باشد در وچ پتانسيل رو،يك دوتايي

                                                                                                     

  

1rكه 
2r و �

 .دن چهارچوب لخت مي باش سرعت زاويه اي در يكω و  موقعيت مركز دو ستارههاي بردار�

  .)1-1 شكل(  ادامه مي دهيمRφپتانسيل در اينجا ما مسئلة برافزايش را با رسم سطوح هم

تـرين   كه مهم  ، پنج نقطة لاگرانژي وجود دارد     ،استشده  نشان داده   ) 1-1(همانطور كه در شكل     

 كه يك نقطـة زينـي بـين دو          ، است 1Lيعنيگرانژي   دروني ترين نقطة لا    ،آنها براي يك اندركنش دوتايي    

بدين علت كه .  و ساده ترين مسير براي اينكه ماده بين آنها انتقال پيدا كند را نشان مي دهدباشدميستاره 

 پتانسيل قطرهسطح هم ، يك ستارهچ روحد. مواد بدون صرف هيچ انرژي از اين نقطه انتقال پيدا مي كنند

حـد روچ   اگـر سـتاره فراتـر از        .  با يكديگر تماس دارند    1Lاست كه در نقطة       ) در سه بعد  (اشكي شكل   

 ـ .د كردنستارة همدم انتقال پيدا خواهبه  1L مواد از طريق نقطة    ،رودب  اينكـه مـواد داراي تكانـة    ه علـت ب

اطـراف   در    يك حلقه را   ، و در عوض   روندپيش نمي   ستارة همدم   سمت   مستقيما به    ،زاويه اي مي باشند   

    كه  هاي وشكساني باعث خواهد شد اندركنش.  همدم تشكيل مي دهندستاره

                                                                                                                                                    
9  Edouard Roche 
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برافـزايش  (0.33 پتانسيل روچ يك ستارة دوتايي معمـولي بـا نـسبت جرمـي     ): 1-1(شكل  

 ،دوتايي انـدر كـنش معمـولي داشـته باشـند           اگر اين    ،)كننده سه برابر سنگينتر از دهندة جرم      

   .در سمت چپ و ستارة اعطاء كنندة جرم در سمت راست قرار دارد ستارة سنگينتر

  

مركز دو ستاره عبور  خط واصل بين اين دو نقطه از   (3L  و    2Lنقاط  . در درون قرص گسترده شود    لقه  ح

 و  2L  ،3L،4Lچهـار نقطـة    . هستند پتانسيلماكزيمم   5L و   4L و نقاط    باشندط زيني مي    نقا نيز) مي كند 

5L  گير بيافتند هستند كه ممكن است مواد در آنها تعادل ناپايدار نقاط.  

هاي  دوتايي ،جداهاي  دوتايي: شان به سه دسته تقسيم مي شوند      جدائيهاي دوتايي از لحاظ     ستاره

 خودشـان هـستند و   چ روحدستاره در درون  هر دو ،جداهاي در دوتايي. اسيم تهايو دوتايي جدا  نيمه  
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در يـك  . ي از ايـن نـوع هـستند   اكثريت ستاره هـاي دوتـاي     . لة ماده بين آنها وجود ندارد     دمعمولا هيچ مبا  

ر د  و كنـد  خودش برخورد    چروحد   يكي از ستاره ها به اندازة كافي بزرگ است كه با             ، جدا دوتايي نيمه 

تنـوعي از    ها   دوتايي   اين دسته از   . ستارة همدم وارد مي شوند     چ رو حد به   1L مواد از طريق نقطة      نتيجه

 متغيرهـاي   ، يـك سـتارة معمـولي مـي باشـد          اوليـه كه سـتارة    ] 4[ 10ها گوللا : مي شوند   اجرام را شامل  

سـتارة  در اينجـا     كـه    ]6[ x پرتـو    هاي دوتايي يك كوتوله مي باشد و     اوليهكه ستارة    ] 5[ 11كاتاليسميك

هـاي   چ روحـد هر دو سـتاره  اسي متهاي در دوتايي. يك ستارة نوتروني يا يك سياهچاله مي باشد       اوليه

 دو  كـه پر يا بيش از اندازه پر مي كنند و آنها يك شكل دمبلي عجيب را تـشكيل مـي دهنـد                      خودشان را   

  . اي در يك پوش مشترك قرار دارندهسته ستاره

 بـه علـت از   .يك دوتايي به علت تغيير شعاع ستاره ها تغيير مي كندنوع   ،ايبا توجه به تحول ستاره    

 در  ،سيـستم كـاهش مـي يابـد        تكانة زاويه اي     انشيدست دادن جرم توسط بادهاي ستاره اي و تابش گر         

هـاي   بيـشتر انـدركنش   . نتيجه اين كاهش تكانة زاويه اي باعث تغيير فاصلة جدايي يك دوتايي مي شود             

البتـه   . رخ مـي دهـد     چ رو حـد  كه از سرريز شدن مـواد از         دهندجدا رخ مي  هاي نيمه     سيستم دوتايي در 

 با جرم بـالا جدا دوتايي  ها را نشان مي دهند، همچنين ندركنش زيادي از ا درصدهاي تماسي نيز     دوتايي

 سـتاره  .اي قوي رخ مي دهد از طريق يك باد ستارهدهند كههايي را نشان مي اندركنش x12  پرتو داراي و

 گرانش ستاره    و همزمان  رانداي از عمرش مواد را به شكل باد ستاره اي به بيرون مي            دهنده جرم در دوره   

 به علـت اينكـه مـواد داراي تكانـه       .كشد مواد را به سمت خود مي      ،به بر انرژي جنبشي باد    همدمش با غل  

هايي دوتـايي نيمـه    در سيستم .سازند ميسر مي   اطراف ستاره همدم    تشكيل يك قرص را    ،زاويه اي هستند  

جرم پايين  يك ستاره با  جرميك ستاره نوتروني يا سياهچاله مي باشد و ستاره دهندة          اوليهكه ستارة   جدا  
                                                                                                                                                 

10  Algol 
11  Cataclysmic Variable  
12  High-mass X-ray binary 
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 ـ دارايو   شاهد يـك دوتـايي بـا جـرم پـايين             ،باشد) ورشيدختقريبا كوچكتر يا مساوي جرم      (  x13و   پرت

  .ستيمه

  

  ايهاي پيش ستاره سيستم-1-2-2

- مي   كه ،مي شوند  متولد يابرهاي مولكولي هيدروژن    از ي بزرگ  مناطقستاره اي در     هايسيستم

هـاي  هـسته  .]8،7[ ندباش ـخورشـيد    برابـر جـرم    610 يي حدود هاجرم چند سال نوري و    ابعاد توانند به 

-مـي كسري از سال نوري     ابعادي برابر    جرم خورشيد و      برابر  چند  داراي جرمي  ابرهاي مولكولي معمولا  

اي ابر در حال فروريزش به يـك ميليـونيم از انـدازه اوليـه در درون قرصـي                   زاويهبيشتر تكانه  .]9 [باشند

حدود نيمي از سـتارگان پـيش   طراف در ا]. 10 [ازي كه ستاره در حال تشكيل را دور مي زند قرار دارد           گ

sunMM( دو تا سه برابر جرم خورشيد        جرم حدود و سال ×6103ن كمتر از  سرشتة اصلي با      32 −≤(  ،

 هـايي حـدود    جـرم  ، AU چنـد صـد      ه ابعاد بها معمولا   اين قرص  .]11 [تاييد شده است   قرصهاي گازي 

  در صـد   از ده بيـشتر جرمـي     سال 710ازبعد   ها قرص معمولا]. 12[ برابر جرم خورشيد دارند    0.001-1

مـع  تج در سـيارات م  يـا قبل از اينكه آنها به علت برافزايش در ستاره ناپديد شوند    را  ستارة مركزي   جرم

   .]13،14،15،16 [شوندشامل نمينشاء گرمايي خارجي تبخير شوند  يا به علت م وشوند

هـاي پـيش رشـتة اصـلي        ستاره (T-Tauri اطراف ستارگان     در ها براي وجود قرص   مدرك سنتي 

 در  )هاي زيـر ميليمتـري و ميليمتـري       طول موج ( فروسرخ   هايتوسط تابش )   سال    710جوانتر از حدود  

 يهـا قـرص . ]17 [اسـت مـشاهده شـده   (SED)  14 در توزيع انرژي طيفشانكه  مي باشدارهجو ستبالاي 

                                                                                                                                                 
13  Low-mass X-ray bainary 
14  Spectral Energy Distribution 
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 بـه  و تلـسكوپ فـضايي هابـل       ]18،19[طبـاقي   نبراي اولين بار بوسيلة اپتيك ا     اي  هاي پيش ستاره  سيستم

  . ]20،21،22 [تصوير كشيده شد

  بودنـد    شـده   ه بنـدي   طبق ـ   سـتارگان    از  جدا دستة     به عنوان يك   T-Tauriستارگان  در ابتدا   

A (6563 Hα( بـويژه    ، آنها خطوط نشري اپتيكي قوي را نشان مي داد         SED زيرا   ،]23،24،25[ o     كـه بـر

- به اضافة چند تغيير كه در درخشندگيشان بوجود مـي   ،يك نشر پيوستة فرابنفش و اپتيكي اضافه مي شد        

ــوع خورشــيداز ســتارگان . آمــد ــا ايــن ويژگــي ون ــه عنــوان ســتارگان هــ جــوان ب  T-Tauriا اكنــون ب

15كلاسيكي
(CTTS)

10 0  حـدود  از  وقتي كه پهناي هم ارز خط نشري كمتر. شوندناميده مي   A   باشـد 

16ضعيفخط  T-Tauri عنوان ستارگان به   آنها, ]26[
(WTTS) دسته بندي مي شوند .   

 بـا هـا  CTTSاز  نشر حاصـل پي به ارتباط يلادي  م1974ليندن ـ بل و پرينگل در سال  اولين بار 

ترين قسمت قرص به طور فيزيكي      سطح ستاره و دروني    آنها عقيده داشتند كه      .قرصهاي برافزايشي بردند  

-منطقة مرزي قرص و ستاره بوجود مي       تماس از    حاصل به يكديگر مربوط مي باشند و نشر پيوستة گرم        

 ه شعاع داخلي قرص در چندين شعاع ستاره اي جدا مي باشـد  بر آن است ك جديد  عقيده در حاليكه . آيد

آينـد  بدست مـي   K 8000 آزاد گاز گرم شده به دماهاي تقريبا    از سقوط و خطوط نشري  ]27،28،29[

هـاي فـراهم   نشر زيادي از ضـربه ). 2-1شكل (كه در طول خطوط ميدان مغناطيسي جريان پيدا مي كنند      

  .]30،31 [نده بر سطح ستاره سرچشمه مي گيردشده بوسيلة گاز برافزايش كن

  

                                                                                                                                                 
15  Classical T-Tauri Star (CTTS) 
16  Weak-line T-Tauri Star (WTTS) 


