
پژوهشگاه دانشهای بنیادی                                                                                                             9:  )سخنرانی( شماره مقاله  
 

(1394اردیبهشت  30-31مقاله نامه بیست و دومین کنفرانس بهاره فیزیک )  

 

 

 

 آزاد-سقوط شرايط مرزی سرعتبا مقايسه با شبیه سازی تشکیل ستاره منفرد                

 محمدپور مطهره             

 دامغان دامغان، دانشگاه فیزیک، گروه 

 چکیده

. ابر مدل نماییمکه سرعت در مرز درونی ابر در هنگام تشکیل ستاره را با سرعت سقوط آزاد مقایسه می پردازیممی به نحوی ایستارههای پیشهستهدر این مقاله به بررسی فروریزش 

گیری ستاره دهیم. پس از شکلرار میسازی تحول دینامیکی سیستم را مورد بررسی قگیریم. با استفاده از روش شبیهخود را به صورت کروی، همدما با مرز ثابت باز در نظرمی

کند به نماییم. در تمام موارد گاز به طور فروصوتی از محیط خارجی در مرز بیرونی به روی ابر برافزایش می، سرعت در لبه درونی ابر را با سرعت سقوط آزاد مقایسه میمرکزی
روی ستاره مرکزی وجود دارد. بنابراین مشکل  به یم که در همه موارد افزایش اولیه ناگهانی برافزایشکنمشاهده می گاز از محیط خارجی ثابت است. آهنگ برافزایشکه طوری 

 یابد.ی همچنان وجود دارد اما با نزدیک شدن به سرعت سقوط آزاد پیک آهنگ برافزایش جرم بر روی ستاره مرکزی اندکی کاهش میتابندگ
 

 مقدمه

-باشند. مطالعه ابرهای مولکولی نه تنها به ما در شناخت تشکیل ستارگان کمک میگیری ستارگان میاصلی شکلمکان هسته های ابرهای مولکولی      

 در شده مشاهده هایسرعتباشد. ها، نیز موثر میای و در نتیجه تحول کهکشانستارههای میانکند بلکه در مقیاس بزرگتر در شناخت دینامیک محیط

حدود  فاصله در محدود بسیار فراصوتی ریزی درون این فضایی باشد. وسعتمی فراصوتی درونی نواحی در اما هبود فروصوتی چگال هایهسته

pc/20 از بدو تولد تا مرحله تشکیل ستاره به درستی مشخص نیست. اما روش های تئوری  چگال هایهسته اینتحول  [.1] است ستارهپیش از

که تابندگی با آهنگ برافزایش جرم بر روی ستاره مرکزی متناسب است از آنجایی [.2] دهدمی نشان را رصدها از از بزرگتر برابر ده مرتبه از ایتابندگی

 ای را بیابیم که این آهنگ برافزایش جرم را کاهش دهد تا نتایج تئوری و رصدی همخوانی بهتری داشته باشند.به دنبال آن هستیم که مدل اصلاح شده

 .شودمی رصدی با تئوری نتایج اختلاف تشدید سبب و بوده بزرگ بسیار نیز تغییرات این اما کند،می تغییرآهنگ برافزایش جرم بر  شو مدل در

 جریان دربردارند، را هاهسته که باریکی هایرشته بر عموددر راستای  است ممکن گاز که [3] دهدمی نشان هرشل ماهواره از آمده دست به تصویرهای

 محیط و چگال هسته بین حایلی هیچ واقعشود. در لحاظ بایستی هاهسته دینامیکی تحول در هاهسته بیرونی اثرمحیط بنابراینبپیوندد.  رشته به تا .یابد

ابر همدما دارای مرز باز را  های عددی فروریزش وابسته به زمان یکسازیشبیه با استفاده از [4] 2۰13 سال در استالر و ندارد. محمدپور وجود خارجی

گیری ستاره و طور فروصوتی تا نقطه شکلکه گاز از سراسر این مرز ثابت بهدر چارچوب یک شارش کروی متقارن مورد بررسی قرار دادند، به طوری

هایی این مدل تابندگی است. شده فرض ثابت برنامه اجرای بار هر در خارجی جرم برافزایش آهنگ هاکند. در مدل آنیا حتی بعد از آن شارش می

از محیط خارجی )تغییر چگالی محیط بیرونی( که  جرم برافزایش آهنگ میزان تغییر اثر [5]محمدپور دهد.بسیار بزرگتر از مقدار رصد شده را نشان می

 طبق بر که هرچند قرار داد و نشان داد که بررسیمورد [ 4] استالر و محمدپور مقاله بر را شودمی ناشی خارجی محیط روی برستاره مستقیماً از اثر پیش

 از پس ایبرجسته نقش اما ،نمایدمی ایفا نقش ستاره تشکیل از قبل ابر فروریزش در بیرونی محیط چگالی [6] همکاران و کامینسکی مقاله نتیجه
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ها سرعت در مرز درونی به مرز باز را مورد بررسی قرار دادند، در مدل آن فروریزش شار پایا و همدما دارای [7] دالبا و استالر ندارد. ستاره گیریشکل

 باشد.نهایت را دارا است که دور از واقعیت میها شعاعی بیآزاد در نظر گرفته شد. اما مدل ابر آن-هنگام تشکیل ستاره برابر با سرعت سقوط

 

 مسأله حل

 صوت سرعت با و همدما صورت به را گاز حالت نماییم. معادلهمیمتقارن کروی را انتخاب  جریان شارش و کروی تقارن دارایهسته       

s/kmc /s 20  با برابرهسته  گیریم. شعاعمی درنظرراpc./ بیرونی  مرز در گاز نماییم. سوقمی شود.های رصدی انتخاب میمطابق با داده 50

/s با برابر ثابت سرعت دارای c20 عمومی دسترسی قابل کد از سازیشبیه باشد. برایمی توافق در سنجی طیف مشاهدات با که شودمی انتخاب 

ZEUS-MP داخل سمت به جریان مرزی شرط درمرزخارجی، و داده قرار پوشش تحت لگاریتمی صورت به منطقه 350 با را [. شار۸]نمودیم  استفاده 

چگالی به مرکزی چگالی که [ هنگامی4] استالر و محمدپور روش در کنیم.می استفاده بازتابی مرزی شرط از ابر مرکز درقبل از تشکیل ستاره  و
314106  gcm ،مرکزی( انتخاب  ستاره) مرکزی فروبرنده حفره یکرسید را به عنوان مکانی که چگالی به یک چهارم این مقدار می آنگاه رسید

31062گرفتند. این شعاع حدود  درنظر ستاره شعاع عنوان به را آن شعاع ونموده  . منطقه درونی را  ۸برابر شعاع ابر درنظر گرفته شده می باشد که

آزاد در نظر -ستاره را در مقایسه با سرعت سقوط سرعت در مرز درونی[ 7]خواهیم مطابق مقاله دالبا و استالر تحت پوشش قرار می دهد.دراین مقاله می

جرم  ،منطقه درونی ۸در  مرکزی ستاره درنظر گرفتن از پس مقاله این در که است این دارد [ قبلی4]مقاله  مدل با مدل این مقاله که تفاوتی بگیریم.

سازی قبل از تشکیل نماییم و با سرعتی که در شبیهام محاسبه می۸آزاد را در لبه بیرونی منطقه -منطقه را محاسبه نموده و سرعت سقوط ۸درون این 

آزاد قابل قیاس شوند -ها با سرعت سقوطاندازیم که این سرعتنماییم. تا آنجایی تشکیل ستاره را به تاخیر میمقایسه می،vستاره به دست آمده، 

 در را mستاره برافزایش آهنگ و کنیممی لحاظ را بیرون سمت به جریان مرزی شرطشد در مرز درونی  بعد از اینکه ستاره مرکزی تشکیل (.6)شکل

 همدما حالت در امدن -لین معادله عددی حل از که گیریممی نظر در را 14 چگالی تقابل بحرانی مقدار اولیه حالت نماییم. برایمی محاسبه محل آن

/sبیرونی محیط از گاز سوق سرعت با مساوی بیرونی لبه در و صفر ابر مرکز در بوده، خطی اولیه آید. سرعتمی دستبه c20ایجاد . برایباشدمی 

های مختلف سرعترا تا رسیدن به  ستاره دهیم. تشکیلمی قرار برابر اولیه حالت در نقطه ترینبیرونی چگالی با رابیرونی  مرز در چگالی پیوستگی

  دهیم.اندازیم و اثر آن را مورد بررسی قرار میآزاد به تعویق می-نسبت به سرعت سقوط

 

 گیرینتیجه

اثر آن را درآهنگ  واندازیم آزاد به تعویق می-های مختلف، در قیاس با سرعت سقوطرا تا رسیدن به سرعت ستاره تشکیلزمان  مقاله این در      

ffv.v( هنگام تشکیل ستاره سرعت در مرز درونی 1کنیم. در شکل )جرم بر روی ستاره مرکزی مطالعه می فروریزش 50  و جرم اولیه ستاره مرکزی

ʘM۰۰1/۰ ( سرعت به2جرم اولیه ابر برای همه موارد یکسان است. با گذشت زمان در شکل ) کهباشد. در حالیمیffv.60  و جرم ستاره مرکزی به

ʘM۰۰4/۰ ها به( سرعت6و 5و 4و3رسد. در شکل )میffv.70 وffv.80  ffv.90ffv.850 و جرم اولیه ستاره مرکزی رو به  رسدمي

رسد. مشاهده می شود که در تمامی موارد آهنگ برافزایش جرم بر روی می ʘM۰1/۰ ، ʘM۰2/۰ ، ʘM۰3/۰ ، ʘM۰5/۰ترتیب به گذارد و بهافزایش می

 نیز نتوانست مشکل تابندگی در عدم تطبیق نتایج تئوری با رصدی را حل نماید.تغییر شرایط مرزی  لحاظ نمودن باشد.ستاره مرکزی بسیار بزرگ می

رسد، ماکزیمم آهنگ برافزایش نسبت به حالت های دیگر آزاد می-سرعت سقوط ۰.9که سرعت به حدود  زمانی 6شود که در شکل هرچند مشاهده می
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نیازمند هنوز بنابراین  باشند.نیز وجود دارد اما به خوبی مشهود نیست. اما این مقادیر نیز همچنان بسیار بزرگ می 5کاهش دارد. این کاهش در شکل 

یم. همچنین انتظار نداریم که در نظرگرفتن اثرات چرخشی و یا فرایندهای گرمایشی و سرمایشی بتواند نتایج را باشمدل اصلاح شده فروریزش ابر می

 .[. شاید در نظر گرفتن اثر میدان مغناطیسی بتواند پاسخگوی مناسبی برای این حل این مشکل باشد9تغییر دهد ]

 

 

 

   
 های متفاوت در هنگام تشکیل ستارهبا در نظر گرفتن شرايط مرزی با سرعت آهنگ برافزايش جرم خارجي:  2شکل
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