
و ریزی‌برون حضور در داغ برافزایشی های‌جریان خودمشابهی حل
اهمی اتلاف

1خصالی علیرضا ،1نیا‌پیوندی ساناز ،1قریشی معصومه

بابلسر مازندران، دانشگاه فیزیک، گروه 1

چكيده
یبرخورد نیانگیم آزاد ریمس ،M87 ( و*Sgr A) ما کهکشان مرکز در موجود یشیبرافزا انیجر همچون داغ یشیبرافزا یها‌انیجر در

س?اختار در یدی?کل ینقش یاهم اتلاف اثر ی،طیشرا نیچن . تحتباشدی‌م ستمیس خود اندازه از بزرگتر یتوجه قابل بطور باردار ذرات
حض?ور در یمق?اوم داغ یش??یبرافزا یها‌انیجر کی?نامید یبررس? به ک?ار، نیا . درکندی‌م یب?از داغ یش??یبرافزا یها‌انیجر شیگرما و

به منجر تواند‌می متق??ارن یس??یمغناط دانی??م یک ف??رض که داشت انتظار توان‌می پیشین کارهای با مقایسه  با.میپردازی‌م ریزی‌برون
ً خواص اتلاف اثر حض?ور در ق?رص یدما و یش?عاع س?رعت که فتیمادری ،یخودمشابه یحل‌ها ارائه با. شود قرص برای یمتفاوت کاملا

ق?رص یدما در شی اف?زاش?د. خواهد چش?مگیرتر اف?زایش این تر،‌ق?وی مغناطیسی های‌میدان حضور یافت. در خواهند افزایش یاهم
یرصد یها‌دهی??پد حیتوض?? در بتواند و ش??ده یشیبرافزا یها انیجر از نوع نیا در الکترون‌ها گرفتن شتاب و شیگرما به منجر تواندی‌م

.کند  کمک*Sgr A رد شده رصد یشراره‌ها همچون
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Abstract 

In hot accretion flows, such as the accretion flow in our Galactic center (Sgr A*) and M 87, the collisional mean free
path of charged particles is significantly larger than the typical length-scale of the accretion flows. Under these

conditions, the resistivity plays a key role in the structure and the heating of hot accretion flows. In the present work,
we study the dynamics of resistive hot accretion flows with outflows. Comparison our equations with previous work

indicates that the results might entirely differ from previous those when the magnetic fields have even z-symmetry. By
presenting a set of self-similar solutions, we find that the radial velocity and the disk temperature increase

considerably in the presence of resistivity. The increase in infall velocity and in temperature are more significant if the
magnetic fields become stronger. The increase in disk temperature can lead to heating and acceleration of the

electrons in such flows. It helps us to explain the origin of phenomena such as the flares in Sgr A*. 

قدمهم
Sgr همچون سیستم‌هایی توصیف برای مناسب مدلی داغ، برافزایشی جریان‌های  A*در بادها  می‌‌باش??ند. حض??ور

می??دان‌های از ناشی می‌تواند است، شده تأیید نیز عددی شبیه‌سازیی‌های و رصدها توسط که سیستم‌هایی چنین
مغناطیسی ترمز توسط زاویه‌ای تکانه انتق??ال با ن??یز مغناطیسی . میدان‌های[1] باشد مقیاس بزرگ مغناطیسی

زمینه در بس??یاری می‌ش??وند. تلاش‌ه??ای ق??رص س??اختار تغی??یر ( س??ببMRI) چرخشی- مغناطیسی ناپایداری یا و
مث??ال، اس??ت. بعن??وان ش??ده انج??ام جریان??اتی چ??نین روی مغناطیسی می??دان‌های و بادها از ناشی اثرات بررسی
ها‌ریزی‌برون اما ،[2] بدمی‌یا افزایش قرص دمای باشد، سمتی مؤلفه دارای فقط مغناطیسی میدان که زمانی

.[3] دهند کاهش را آن دمای قرص، از انرژی خروج با توانند می
که آنج??ایی هس??تند. از  ای??ده‌آلMHD تق??ریب در داغ برافزایشی جریان‌های روی شده انجام مطالعات بیشتر   

از ن??وع این در تقریب این نیست، قوی کافی اندازه به قرص‌ها از نوع این در یون‌ها و الکترون‌ها بین جفت‌شدگی
داده‌اند نش??ان اخیر بود. بررسی‌های خواهد مؤثر پخشی مکانیسم اهمی پخش و باشد برقرار تواند‌نمی قرص‌ها

ش??دت روی ح??تی  و[4] زاویه‌ای تکانه انتق??ال مقدار روی می‌تواند داغ برافزایشی جریان‌های در اهمی پخش که
اهمی پخش حض??ور در ق??رص س??اختار که می‌رود انتظ??ار این‌رو . از[5] بگذارد اثر قرص‌ها این در موجود بادهای



بزرگ مغناطیسی میدان‌های حضور در را داغ برافزایشی جریانات ساختار تا داریم قصد کار این گردد. در اصلاح
دهیم. قرار بررسی مورد ایده‌آل  غیرMHD تقریب گرفتن نظر در با ها‌ریزی‌برون و مقیاس

خودمشابهی حل و اساسی معادلات
در پایا و محور تقارن قرص یک و کرده استفاده ای‌استوانه مختصات دستگاه از قرص، ساختار بررسی برای   

ت??ابع بصورت آن، ای‌چنبره مؤلفه که بوده زوج تقارن دارای مغناطیسی میدان که کنیم‌می گیریم. فرض‌می نظر
مق??دار  که می‌ش??ود بیان رابطه با میدانی چنیم یک برای ای‌چنبره شود. مؤلفه‌می  بیانz از فردی
تکانه ج??رم، خ??روج سبب تواند‌می باد که کردیم فرض است. همچمین قرص میانی صفحه در مغناطیسی میدان
حض???ور در سیس???تم اساسی مع???ادلات  ازz راس???تای در گ???یری‌انتگرال ش???ود. با ق???رص از ان???رژی و ای‌زاویه
داشت: خواهیم ها‌ریزی‌برون

                              (1) 

                                                                         (2) 

                                                                             

                                                               (3) 

                                                                                                                               (4) 

وی??ژه درونی ان??رژی  و برون‌ری??زی س??رعت  و  مؤلفه‌ه??ای  و  کمیت‌ه??ای مع??ادلات، این در که
1r روابط از کمیات این که می‌کنیم فرض ،[3] همکارانش و بو از تبعیت به. است برون‌ریزی wrv v ، 2wv v  

3we و e  بی??انگر  پ??ارامتر و ش??ود‌می بی??ان  رابطه با ن??یز صوت سرعتکنند. می‌ پیروی
به ان??رژی معادله در رفت‌پهن باش?د. پ?ارامتر‌می گ?از فش?ار به ق?رص می?انی صفحه در مغناطیسی فشار نسبت

از ناشی س??رمایش ب??ترتیب  و  ، آن در که ش??ود‌می تعریف  ص??ورت
رفت‌پهن پ??ارامتر مق??دار که باش??ید داشته است. توجه مقاومتی گرمایش و وشکسانی از ناشی گرمایش تابش،
0 بص?ورت را  مغناطیسی پخشب?ود.  خواهد واحد مقدار با برابر داغ برافزایشی جریانات برای sH c   نظر در

.[6] می‌باشد یک از کم??تر آن مق??دار و ش??ده محس??وب ث??ابت یک 0 مغناطیسی پخش پ??ارامتر آن در که گرف??تیم
حض??ور در مق??اومتی گرم??ایش و ل??ورنتس ن??یروی به مرب??وط روابط که دهد‌می نش??ان پیشین کارهای با مقایسه
ق??رص ب??رای متف??اوتی س??اختار به منجر  که[7] ب??ود خواهد متف??اوت ش??دت به متق??ارن مغناطیسی های‌می??دان

دارا برافزایشی ه??ای‌قرص در را خ??ود متع??ارف معن??ای هم??ان بالا، معادلات در موجود های‌کمیت می‌شود. سایر
هستند.

خودمش??ابهی حل‌ه??ای از ک??ار، این برای کنیم.‌می استفاده خودمشابهی حل روش از معادلات، این حل برای   
در ش??ده بی??ان اساسی مع??ادلات ب??رای را زیر حل‌های  و[8] گرفته  بهره(1994) یی و نارایان توسط شده ارائه
گرفت خواهیم نظر

آهنگ (،) براف??زایش آهنگ تعریف و س??طحی چگالی برای  رابطه از استفاده با دیگر، سوی از
:کرد بیان زیر رابطه با توان‌می را برافزایش

                                                                                                                  (5) 



و خودمش??ابهی ه??ای‌حل ج??ایگزینی باگ??یرد.  ق??رار  ب??ازه در تواند  میs اینجا در که باش??ید داشته توجه
داشت خواهیم محاسبات اندکی با و (،1(-)4) معادلات ( در5) معادله

                           (6) 

 .[3] شود منجر پیشین نتایج به تواند‌می مغناطیسی پخش غیاب در معادله این که
را قرص های‌کمیت خواهیم‌می کار این نمود. در محاسبه را قرص های‌‌کمیت توان‌می (،6) معادله عددی حل با   
ف?رض منظ??ور، آوریم. ب?دین بدست  از ت?ابعی بص?ورت ،0 مغناطیسی پخش پ?ارامتر متفاوت مقادیر ازای به

(،1) ش???کل باش???ند. در  و  ، ، بص???ورت ما ورودی پارامتره???ای که ک???نیم‌می
باشد.  می0.0 و 0.1 ،0.2 مغناطیسی پخش پارامترهای برای بترتیب چین نقطه و چین خط پرُ، خط های‌منحنی

یاب??د.‌می اف??زایش ق??رص دم??ای نه??ایت در و صوت سرعت مغناطیسی، پخش پارامتر افزایش با که دید توان‌می
اف??زایش مق??اومتی گرم??ایش مغناطیس??ی، پخش پ??ارامتر اف??زایش با که داد توضیح اینگونه توان‌می را نتیجه این

وابس??ته  ض??ریب به مس??تقیم بط??ور  ض??ریب که دری??افتیم یابد. ما‌می افزایش قرص دمای رو،‌این از و یافته
شد. با خواهد مواد فروریزش سرعت افزایش به منجر مغناطیسی پخش پارامتر با دما افزایش است. بنابراین،

ت??وازن مغناطیسی، پخش پارامتر با صوت سرعت و فروریزش سرعت افزایش و خودمشابهی های‌حل به توجه
نش??ان ما یاب??د. نت??ایج دورانی( ک??اهش سرعت با )متناظر  ضریب که شود‌می سبب انرژی معادله طرفین بین
که ش??ود‌می س??بب اس??ت،  به وابس??ته خ??ود که  ض??خامت نیم به مغناطیسی پخش وابس??تگی که دهد‌می

ب??الاتر دماه??ای به منجر و ببخش??ند بهب??ود را مغناطیسی پخش پارامتر نقش بتوانند تر‌قوی مغناطیسی های‌میدان
 و[9] مغناطیسی پخش حض??ور در چه که ب??ود داده نش??ان پیش??ین نتایج که است حالی در شوند. این قرص برای

دم?ای ک?اهش به منجر ک?ار، این در  ب?رای ش?ده ف?رض بازه برای تر‌قوی ای‌چنبره میدان ،[3] آن غیاب در چه
برافزایشی ق??رص در مغناطیسی  می??دانz مؤلفه حض??ور از ناشی تواند‌می تف??اوتی چ??نین شد. یک خواهد قرص
. [7] باشد

 گيري نتيجه
بازی برافزایشی های‌قرص ساختار در بسزایی نقش تواند‌می اهمی اتلاف اثر که اند‌داده نشان پیشین مطالعات

می??دان حض??ور در داغ برافزایشی ه??ای‌قرص س??اختار روی اهمی اتلاف اثر مطالعه به ک??ار این در رو،‌این کند. از
ف??رض برافزایشی، های‌قرص از نوع این در بادها حضور به توجه پرداختیم. با ها‌ریزی‌برون و متقارن مغناطیسی

نش??ان ما خودمش??ابهی ه??ای‌ش??ود. حل قرص از انرژی و ای‌زاویه تکانه جرم، خروج سبب تواند‌می باد که کردیم
را آن دوران س??رعت ولی ش??ود،‌می ق??رص ش??عاعی س??رعت و دما اف??زایش سبب مغناطیسی پخش که اند‌داده

بتواند و شده ها‌آن گرفتن شتاب و ها‌الکترون دمای افزایش سبب تواند‌می قرص دمای دهد. افزایش‌می کاهش
نماید. توجیه را *Sgr A در شده رصد های‌شراره وجود



       

.0 مغناطیسی پخش پارامتر متفاوت مقادیر ازای به  پارامتر حسب بر قرص متغیرهای:  1شكل
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