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  سپاسگزاري
 

  با سپاس از پدر و مادر عزیزم که گنجینه ي مهر و محبت هستی اند؛
  ؛ و یکتا برادرم که شور و شوق دانش را از او آموختم

  ي امید و دلگرمی است؛ام مایهو خواهر خوبم که حضورش در زندگی
 و از همسر مهربان و صبورم که به حق همسفر شایسته اي براي طی

  طریق علمی ام بوده اند؛
عباسی که با شهرام از استاد عزیزم جناب آقاي دکتر  ،وبسیار بار سپاس

شان راهنماي صبوري در تمام مراحل  رهنمودها و کمک هاي بی شائبه
  این پایان نامه بوده اند؛

نامه  ي این پایان که زحمت مطالعه فاقعیو دکتر  جعفريآقایان دکتر و از 
  ؛ممتشکر را کشیدند

و سپاس از دوستان خوبم که همدم شب و روزهاي تلخ وشیرین تحصیلی 

  ام بوده اند؛
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  چکیده
  
  

  هاي خود مشابهیاي؛ بررسی صحت جوابهاي برافزایشی در حضور میدان چنبرهگرمایی بروي قرصاثر هدایت 
  

  :نگارش
  

  منیره عابدزیدي
  
  

 رفت غالب تحت اثر هدایت گرماییوي قرص وشکسان با پهنراي بردر این کار، تأثیر میدان مغناطیسی چنبره
هاي خود مشابهی را براي حل. گیردمورد بررسی قرار میچاله با استفاده از روش خود مشابه اطراف سیاه در

نتایجی که بدست آوردیم نشان . گیریماي، سرعت صوت و سرعت آلفون در نظر میسرعت شعاعی، سرعت زاویه
اي، ضخامت و دما تأثیرگذار هاي سرعت شعاعی، سرعت زاویهتواند به شدت بر نمایهدهد هدایت گرمایی میمی

هاي ورودي خواهیم شود و براي پارامترهیم داد هدایت گرمایی باعث کاهش سرعت شعاعی مینشان خوا. باشد
  .رسدبه یک حد غیر چرخشی می ɸها به ازاي مقادیري از دید جواب
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  مقدمه 1-1
مقاله اش را در سال 1ویسکرگردد که وقتی بر میبه  دل نظري از قرص برافزایشیارائه م  

 ها در مورد برافزایش در میانهن بحثاولی .]15[مورد چرخش گاز کیهانی منتشر کرد در ١٩٤٨

- اه اختربه همر 4و بعد از آن فرد هویل گردیدمطرح  3و لاپلاس 2قرن هجدهم در کارهاي کانت

 بحثی را در مورد تغییر تابندگی ستارگان خورشید 5فیزیکدان معروف کمبریج ریموند لیتلتون

چاپ  ١٩٣٩مقاله آنها در سال . اي آغاز کردندزایش گاز از ابر گازي میان ستاره، در اثر برافمانند

ي دیگر برافزایش نمود مفهومبعد از آن . ]39[خترفیزیک وارد کردشد و موضوع برافزایش را در ا

  .هاي زیادي در این باره به چاپ رسیدگرفت و مقاله

نوشته شد که حالت برافزایش کروي غیر چرخان را  6مهمترین مقاله بعدي توسط هرمان بوندي

و  7شاکوراتوسط  ١٩٧٠ي  ي برافزایش در دهه ها در زمینهاز دیگر مقاله. در نظر گرفته بود

ي غیر صفر و  هاي برافزایشی با تکانهامل از تعادل شارهي ک آنها یک نظریه. ارائه شد 8سانیو

ه الگوي آلفا مشهور شد که در توصیف آنها از وشکسانی ب. آهنگ برافزایشی بسیار کم ارائه دادند

  .ها قرار گرفت ي اخترفیزیکدان هاي بعد به شدت مورد علاقهسال

                                                
1 Weizsܽܿ݇݁̈ݎ  
2 Kant 
3 Laplace 
4 Fred Hoyle 
5 Reymond Lyttelton 
6 Herman Bondi 
7 Shakura 
8 Sunyaev 
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- ي توصیفبر پایه  1هاي فعال کهکشانی ها در فهم هستهتحقیق اغلب چارچوب اساسی براي

و همچنین  3و سورن  2کلاسیکی است که توسط  ناویگف هايهقرص برافزایشی در مقال هاي

توصیف دانشمندان فوق از قرص برافزایشی الهام . ارائه شده است ١٩٧٣در سال  شاکورا و سانیو

  .کهکشانی بود فعال هايگرفته از روشنایی خیلی زیاد هسته

عظیم در  هاي برافزایشیي اخیر اطلاعات ارزشمندي در مورد وجود قرصدر طی دو دهه

م اطلاعات رصدي دانیهمانطور که می. ها بدست آمده استقسمت مرکزي برخی کهکشان

از ي اطلاعاتی است که آوریم بر پایهها بسیار کم است و هر آنچه بدست میدرباره سیاه چاله

به همین . آیدبدست می) هاي برافزایشیی قرصیعن(ها بر محیط اطرافشتأثیرات سیاه چاله

اطلاعات بیشتري هاي برافزایشی داشته باشیم، قطعاً لیل هر چه شناخت کامل تري از قرصد

  .آوریمها بدست میها و خصوصیات آندرباره سیاه چاله

  

  
   برافزایش به عنوان منبع انرژي 1-2
دو  براي مقایسه این. اي و انرژي گرانشی استانرژي هسته بع مهم انرژي در جهان،دو من  

 mc2)(انرژي از ضریب تبدیل انرژي استفاده می کنیم، که نسبت انرژي آزاد شده به انرژي ماده 

  .نشان می دهیم ηاست، که آن را با  

به یک اتم هلیوم  اي هیدروژن که در آن چهار اتم هیدروژناین نسبت براي گداخت هسته

از نظر گرانشی قرار  Rکه در فاصله نامعین  Mجرم  يباشد و برامی٠.٠٠٧شود برابرتبدیل می

  :آیدبه صورت زیر بدست می ηீدارد 

ηீ = ୋ୑
ୖୡమ ≅ 2 × 10ି଺                                                                                            

                                                
1AGN 
٢Novikov 
٣Thoren 
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کردند که گرانش تنها منبع انرژي است که از اجرام سماوي فیزیکدانان تصور می درقرن نوزدهم

از طرفی در  .ي خورشید نبودانرژي کافی براي عمر شناخته شده ،اما گرانش .شوددریافت می

ها براي آن کاملا اي ستارهاجرام درخشان زیادي دیده شد که انرژي هسته آغاز قرن بیستم،

وي جسمی که داراي گرانش است باعث آزاد شدن انرژي پتانسیل رمواد بر زشفروری .ناکافی بود

هاي گرانشی است که هم اکنون آن را به عنوان منبع اصلی انرژي در انواع مختلفی از سیستم

بنابراین یک نقش  .دانندمی هااختروشهاي فعال کهکشانی و دوتایی و همچنین در هسته

زیرا برافزایش بر روي اجرام فشرده یک سازوکار طبیعی و  جدید براي گرانش به وجود آمد،

  .هاي با انرژي بالا استقدرتمند در تولید تابش

ي برافزایش ، انرژي پتانسیل گرانشی آزاد شده به وسیله ∗ܴوشعاع Mبراي یک جسم به جرم 

  :روي سطح آن برابر خواهد بود با mجرم 
௔௖௖ܧ∆ =

݉ܯܩ
R∗

 

 وبوده  km 10ستاره نوترونی با شعاع  یک اگر جرم مرکزي .ثابت گرانش است  Gدر آن که

اگر . خواهد بود erg  ݃ିଵ  10ଶ଴در حدود ௔௖௖ܧ∆ جرمی برابر جرم خورشید باشد، حاوي

بینیم که  اي  مقایسه کنیم ، میبخواهیم انرژي فوق را با انرژي آزاد شده از گداخت هسته

  :به آزاد شدن انرژي منجر  H→Heواکنش 

ܧ∆ = 0.007݉ܿଶ ≅ 6 × 10ଵ଼erg  ݃ିଵ 

  .انرژي آزاد شده از برافزایش است ٢٠/١که شود می

چرخد، چنانچه این ذره به اي میاي را در نظر بگیریم که در یک مدار دایروي دور ستارهاگر ذره

با انرژي قیدي مدار کوچکتر برابر خواهد  مدار کوچکتري منتقل شود انرژي آزاد شده تقریباً

تواند به کسر مشخصی اند میي کافی فشردهاین انرژي براي مدارهاي اجرامی که به اندازه. بود

درصد انرژي جرم در  10به طور مثال حدود . ها تبدیل شوداز انرژي جرم در حال سکون آن

انرژي پتانسیل گرانشی تبدیل شود، در  تواند بهي نوترونی میحال سکون از مدار اطراف ستاره

  .]40[،]39[رسددرصد انرژي سکون می 40ها این مقدار به بیشتر از چالهمورد سیاه
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   برافزایش چیست؟ 1-3
، مـواد بـر روي آن برافـزایش    بگیـرد  در یک محیط گازي همگـن و سـاکن قـرار    اي ستاره اگر  

ترین نـوع شـارش    که ساده نامند یا کروي می نديوبرافزایش بنوع برافزایش را  این. خواهند کرد

، کـه در  چنـدانی نداشـته باشـد    ايي زاویـه تکانهرود که گاز  برافزایشی است و زمانی به کار می

  .به آن خواهیم پرداخت ادامه

اگر این ذره بـه  . چرخد اي می ي دور ستارهوگیریم که در یک مدار دایر اي را در نظر می حال ذره

با انرژي قیدي مـدار کـوچکتر برابـر خواهـد      امنتقل شود انرژي آزاد شده تقریب مدار کوچکتري

. تواند مقدار قابل توجهی از انـرژي جـرم سـکون ذره باشـد     این انرژي براي اجرام فشرده می. بود

درصـد و بـراي یـک    10براي مدارهاي اطراف یک ستاره نـوترونی حـدود    همانطور که گفته شد

هاي اخترفیزیکی به شدت  بیشتر شاره .د انرژي جرم سکون ذره استدرص 40 سیاهچاله بیش از

تـا   یابـد اي انتقال مـی زاویه تکانهچرخان هستند و یکی از مشکلات اساسی این است که چگونه 

تواند به گرما تبدیل شـود و از محـیط    ها انرژي می گونه شاره درحالیکه در این. برافزایش رخ دهد

  .]41[کار مشکلی است ايزاویه تکانه انتقالخارج گردد، توجیه چگونگی 

  

  
  مفهوم قرص هاي برافزایشی 1-4
مانند از مواد است که به شکل حلقوي به دور یک  قرصقرص هاي برافزایشی ، یک ساختار   

هاي خاصی از به دلیل وجود گرانش اطراف گونه چرخان يِگاز قرص جسم خاص می چرخند،

، 3هاي سفیدکوتوله ،2هاي رشته اصلیستاره ،1تائوري-تی جوانهاي ها مانند ستارهستاره

  .]39[گیردشکل می هاچالهسیاهدیگر اشیاء پر جرم آسمانی مانند  و یا 4هاي نوترونی

                                                
1 T-Tauri 
2 MS’s 
3 WDs 
4NSs 
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ها به هم که یکی از آنبه هاي دوتایی نزدیک ستاره هايتواند در سیستماین قرص چرخان می

چاله باشد و یا سیاهچاله پر جرمی صورت سیاهه یا ب نوترونیاي ستاره ،اي سفیدکوتولهصورت 

  .دهند وجود داشته باشدها را تشکیل میکه مرکز بعضی از کهکشان

هاي بیرونی مواد از محیط اطراف یا یک ستاره بزرگ که گرانش سطحی براي نگه داشتن لایه

یا کوتوله سفید مانند ( ترراکمبه سمت ستاره مت قرمز غولي آن ناچیز است مانند ستاره

 در اثر برافزایش در اطراف ستاره تشکیل یک قرصو ) انتقال جرم(حرکت کرده) سیاهچاله 

به سطح آن  داشته و نهایتاً خشیمواد درون این قرص حول جرم مرکزي حرکتی چر. دهندمی

  .کنندسقوط می

این تابش براي  .منجر شود ماوراء بنفشیا  گامایا  ایکس اشعهتواند به تولید این سقوط می

- سیاهچاله در مورد. پرتو ایکس است ،ايبازماندگان ستاره مز و برايمادون قر ،ستارگان جوان

هاي پر سرعت داشت که مانند الکترون يهایی از موادتوان انتظار تشکیل جتهاي پر جرم می

ها این جت. شوندبه صورت عمود بر صفحه قرص و مرکز آن و از دوسمت آن به خارج پرتاب می

  .باشندهم می ادیوییامواج قوي رمنبع 

  
  چالهتصویر شماتیکی از برافزایش قرص بروي سیاه 1-1
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موثر است، از شکل گیري  اختر فیزیکیهاي پدیده سیاري ازافزایش در ببر فرآیند بطور کلی

هاي دوتایی تولید کننده گیري ستارهشکل ،زحلي هاتشکیل حلقه گرفته تا منظومه شمسی

  .هاتپندهو  رادیویی، منابع قوي  اشعه ایکس
گردد دیده  دوتایی که از قرص برافزایشی تابش می هايدو دسته اشعه در طیف تابش سیستم

سخت تا انرژي  ي ایکسشود که یکی از این دو، تابش جسم سیاه بوده و دسته دوم اشعه می

Kev نامرئی شاهدي بر وجود سیاهچاله بعنوان زوج  در واقع طیف این دسته دوم. است ١٥٠

شود ولی  تولید میهم باشد اشعه ایکس  ي نوترونیستاره ،البته اگر این زوج. این دوتایی است

  .خواهد بود ١٠٠ Kev داراي انرژي حدودایکس نشان داده شده است که در این صورت اشعه 

شاهده شده است که بر م همه ب نزدیک دوتایی هايستاره پرانرژي هم براي اخیرا اشعه گاما

کنون تعداد زیادي از این تا. کند غیرقابل رویت این دوتایی تاکید می ئسیاهچاله بودن ش

هچاله باشد کشف شده است و امروزه یکی از تواند شاهد وجود سیا هاي دوتایی که می سیستم

  . هاست اي کشف و بررسی این گونه دوتایی هاي مشاهده زمینه
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  .نازك و از نظر اپتیکی ضخیم است


