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  ابرهاي مولكولي هايهسته بيروني در فروريزش مرزي نقش شرايط عنوان:

  2 ، مريماردكاني 1 مطهره، محمدپور

  دامغاندانشگاه  ،فيزيکگروه 

  چكيده
 بزرگ اريبس ابر شعاع. ميهديقرار م يگاز مورد بررس يخودگرانش يرويو درنظر گرفتن ن تروپيرا با معادله حالت پل ايگاز در حالت پا يكرو شيمقاله برافزا نيدر ا

. باشديتر مبزرگ اريبس يبا جرم ستاره مركز سهيفرض جرم ابر در مقا ني. با ارسديم يفروصوت مقدار كيبزرگ به  يهاشده است و سرعت در شعاع درنظر گرفته
تحول ابر  هيمراحل اول مشاهدات در توافق با جينتا نيهستند كه ا يفروصوت ابر يرونيب يها در سراسر نواحكه سرعت دهديبالا نشان م يسازآلدهيمحاسبات ما با ا

   .باشديم
 

 يبايست هاهسته ديناميكي تحول در هاهسته بيروني محيط اثر كه دهدمي نشان هايافته.  ]1[رنديگيچگال شكل م يهاهسته يگرانش زشيستارگان از فرور
 را باز رزيم كه ابر، فروريزش بهبوديافته هاي مدل گرفتن درنظر پردازاننظريه كند. شيبرافزا ستهه يرو بر يخارج طياز مح توانديم جرم .دشو لحاظ
كه طوريبه ر دادنددما با مرز باز را مورد مطالعه قراهم يمدل هسته كرو 2012در سال ] 4[دالبا و استالر . ]3[ و ]2[ اندكرده آغاز را باشد، داشته دربر نيز
به سرعت  كينزد يبا سرعت يزيردرون هيدادند ناح ها نشانآن .است هسته يبيرون يدر نواح يفروصوت يهاسرعت يداراريزش، هنگام فرو در گاز

 ود ستارهعلاوه با وجههستند و ب يشيو سرما يشيگرما يندهايفرآ تحت اثر يمولكول يابرها كهييجااز آناما  .يابدگسترش مي رونيصوت، به سمت ب
شعاع ابر ازي سبراي سادهاستفاده و  تروپيمقاله از معادله حالت پل نيما در ا نيبنابرا ،باشدينم يفرض كامل تينهايدما بودن ابر تا بمفرض ه مركزي،
  نويسيم.و معادلات حاكم بر مسئله را مي ميكنيبزرگ فرض م اريرا بس

  معادلات حاكم:
  ميريگيدرنظر م يميدان مغناطيسدرغياب  ،جريان پايا براي كره متقارن در يك را حركتاندازه و يوستگيمعادله پ
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24Mيكسان و برابر بااي كروي ههاي انتقال جرم در تمامي پوستهبراي جريان پايا، آهنگ M r u     صورتيمرزي بيروني به شرط باشد.مي 
  باشد.مي a 2/0∞ و برابر با فروصوتي سرعت شاره در مرز بيروني ابركه  است

  سرعت صوت در مرز بيروني ابر است.  a∞و 
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  كنيم مي بازنويسيرا اندازه حركت تروپ معادله ليلت پبا استفاده از معادله حا
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       نماييمبعد ميمعادلات را بيمعرفي پارامترهاي بدون بعد زير  با
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 صورت زير به بعدسازيبيبعد از و  شوندمي مه معادلات بدون بعده
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 2 در ( 1)a   شودمي گيري از آن نسبت به شعاع رابطه زير حاصلو مشتق  
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              )١٠( داريم) ٨(معادله از درنتيجه  باشدگ ناچيز هاي بزررات سرعت در شعاعتغيي كنيمفرض مي ] 4[مانند استالر و دالبا 
2lim 2 1r

r
M r a 

    
  شودميزير حاصل  معادله )١٠(گيري از معادله شتقبا م

)١١(                                         
2

2( ) 2 2 ( )
r r

dM da
a r

dr dr 

 

      

 )١٢                                     (      
2

( 1) 2( ) (1 )( ) ( ) (2 )
4

r

da
r u r u

dr
  


 

   



    

3 حد ،تواند منفي باشدسبت به شعاع نميكه تغييرات جرم نجايياز آني نموده و جايگذار )11() را در 12( معادله

2
  با  .آيددست ميبراي گاما به

تايج آن معادلات را حل نموده و ن 4كوتا مرتبه -رانگبيروني و روش  از شرايط مرزي استفادهبا درنتيجه  ،ابربيروني  مرزچگالي در  وداشتن مقدار جرم 
97يكسان  بعدبيصوت و سرعت براي دو ابر با جرم سرعت، نمودارهاي چگالي )٣( و )٢(و  )١(هاي در شكل. كنيمبيان ميرا  / 2M  ايب و ضر
1.1هاي بيروني م شده است. مقادير شعاعترسي  = ٢/١ و  = ١/١ تروپپلي 175r  1.2 و 4946r  كند كه چگالي دربيان مي) 1شكل (باشد. مي 
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 رارق انشيباشد كه از جسمي كه تحت فروريزش گرنواحي دروني بيشتر از نواحي بيروني مي و در )= ٢/١(بيشتر از  )= ١/١(براي ها تمامي شعاع
كه سرعت جايياز آن زيرا باشدمي )= ٢/١(بيشتر از ، )= ١/١() سرعت صوت در نواحي بيروني ابر براي 2( شكل بنابر .روددارد چنين انتظاري مي

   و از بيرون  به باشد )= ٢/١(بايست بيشتر از مي ،)= ١/١(براي  نيزبنابراين سرعت صوت  است صوت با چگالي متناسب

  
  در مقياس لگاريتمي برحسب شعاع چگالي نمودار) : 1شكل(     در مقياس لگاريتمي          ) : نمودار سرعت صوت برحسب شعاع2شكل(

 

  
  در مقياس لگاريتمي ) : نمودار سرعت برحسب شعاع3شكل(

  
درون  ن بهبيرو مرز از حركت و با كه با فرض مسئله مطابقت دارد ددهميقريبا ثابت نشان ت را ننيز سرعت در نقاط بيرو) 3شكل ( .به درون افزايش يابد 

شعاع دلخواه درحال  قابل توجيه است، زيرا جرم محصور شده در هر ساين مسئله با توجه به قانون گاو .باشدو فروصوتي ميبه كاهش  رو سرعت
  .است شافزاي حال در درون سمت به بيرون از نيز فشار براين علاوه و باشدميكاهش 
  : گيرينتيجه
 يورد بررسمتروپ متفاوت براي دو ابر با جرم يكسان و ضرايب پلي تروپيرا با معادله حالت پل ايگاز در حالت پا يكرو شيمقاله مسئله برافزا نيدر ا
 شافزاي حال در درون سمت به بيرون مرز از و سرعت صوتافتد نمي اتفاق تيكه در اين مسئله انتقال صو دهندميآمده نشان  دستبهنتايج  داديم. قرار
 باشند. براي بررسي بهترهاي چگال داراي شعاع محدود ميكه هسته، در صورتياستنهايت بي شعاعداراي ابر  سازيساده در اين مقاله، براي باشد.مي

  .يردمورد بررسي قرار گ براي ابري با شعاع محدود اين مسئله نياز است كه تحول ديناميكي سيستم
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