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Ozet

Bu calismada isinimsal olarak etkin olmayan toplanma akislarinin kararsizlik 6zellikleri ¢alisilmistir. MHD denklemlerinde
stres tensorii icindeki viskozite katsayilari-nin basing degisimleri dikkate alinarak lineer tedirginlik analizi yapilmistir. Elde
edilen imajiner katsayili besinci derece denklem olan dagilma bagintisinin ¢ézimleri yapiimistir. Iki kararsiz dalga modunun
kigiik tinis agilarinda tim dalgasayilar igin kararsiz oldugu bulunmustur. Biyik tinis acilarinda ise yine iki modun kararsiz
oldugu, ancak bu modlarin bliyiime oranlarinin olduk¢a biiyiik olmasina karsin kiiciik dalgasayilarinda ortaya c¢iktigi

bulunmustur.
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1 Giris

Sikisik cisimlerden goézlenen yiiksek isitmalarin nedeni toplanan
maddenin cekimsel baglanma enerjisinin 1sinima déniisiimi ola-
rak distinilmektedir. Ancak bazi sistemlerden alinan isitma-nin
beklenenden daha diisiik oldugu durumlar da séz konusudur.
Bu tiir kaynaklara 6rnek olarak diisiik 1sitmali etkin gokada
cekirdekleri (Active Galactic Nuclei: AGN'ler), sakin durumda
X-1sin ciftleri verilebilir. Bu, sozii edilen sistemlerin disiik 1sinim
etkinligine ve/veya diisiik toplanma oranlarina sahip oldugunu
ve toplanan gazin baglanma enerjisinin ¢ogunun 1si olarak tu-
tuldugunu gosterir. Literatiirde bu tiir akislara isinimsal olarak
etkin olmayan toplanma akislari (Radiatively Inefficient Accret-
ion Flows: RIAFs) adi verilmektedir.

Karadelik toplanmalarina iliskin gézlemlerden, gékadamizin
merkezinde bulunan Sagittarius A*'nin gozlemleri RIAFlari
isaret etmektedir. Bu gdzlemler alinan isitmanin beklenen
Eddington isitmasindan yaklasik olarak 10° kat daha kiiciik
oldugunu gostermistir. Chandra gézlemleri de bu akislarin kuv-
vetli olasilikla ¢arpismasiz veya cok diisitk ¢arpismali seyreltik
plazma icerdigini gostermistir (Quataert 2003). Bilindigi gibi
toplanma disklerinde kiitle toplanmasinin olabilmesi icin madde-
nin agisal momentumunu kaybetmesi gerekmektedir. Bu nedenle
disklerde agisal momentum disariya dogru tasinmalidir. Ancak
RIAF’'lar s6z konusu oldugunda tasinanin sadece agisal mo-
mentum olmasi yetmez bunun yaninda isi da disariya dogru
tasinmalidir. Bu 1si tasinimi, maddenin karadelik Gizerine akis
oranini azaltabilir. Bu tasinimin nedeni ise kararsizliktir.

Bu tiir akislar icin yapilan ADAF (Advection-Dominated
Accretion Flow) ve Bondi modelleri gézlemlerle uyusmadigindan
otiirli RIAF'lara iliskin yeni modellere ihtiya¢ duyulmaktadir
(Yuan vd., 2003). Bu nedenle, Gyrovisoz Manyetik Dénme Ka-
rarsizhginin (Gyroviskoz Magnetorotational Instability: GvMRI)
RIAF'lardaki toplanmayi tanimlayabilecegini diisiinmekteyiz.
Daha 6nceki ¢alismalarda bu kararsizligin, seyreltik plazma
iceren sistemlerde diger kararsizlik-lara gére ¢ok daha kuvvetli
oldugu gosterilmistir (Devlen 2011, Devlen ve Pekiinli 2010).
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Sekil 1. Dalga modlari frekanslarinin reel kisimlarinin dalgasayisiyla
degisimi.

2 Yontem ve Sonucg

Bu calismada kararsizligi tanimladigimiz MHD denklemlerinde,
stres tensorii igindeki viskozite katsayilarinin basing degisimleri
dikkate alinmistir. Devlen (2011) ¢alismasinda ise stres tenso-
riindeki bu viskozite katsayilar sabit alinmisti. Silindirik koordi-
nat sisteminde diferansiyel bir disk varsayimi altinda uzay-zaman
degisimi exp(ikz + wt) olarak segilmistir. Tedirginlik analizi uy-
gulanarak dalgalarin dagilma bagintisi elde edilmistir. Dagilma
bagintisi bir 6nceki ¢alismadan farkli olarak imajiner katsayih
besinci dereceden bir denklem seklinde bulunmustur. Bu nedenle
yeni bir Fortran kodu yazilarak dagilma bagintisinin ¢éziimleri
elde edilmistir.

Coéziimlerin sonucunda ortaya cikan dalga modlarinin fre-
kansa karsi dalgasayisi grafikleri asagida verilmistir:

Sekil 1'deki diiz cizgiler kayma (drift) dalgasini, kesikli
cizgiler Alfven dalgasini ve noktalar ise bu ¢alismada elde edilmis
olan dalga modlarini géstermektedir. Grafikler farkli 6 degerleri
verilerek cizilmistir. Buradaki 6 degeri, manyetik alan vektorii ile
¢ ekseni arasindaki aciyi temsil eder (6 = tan™'(B./By).
Secilen uzaya gore frekansin pozitif degerleri, kararsizligin
biiyiime oranini vermektedir. Grafiklerde de gorildigii gibi ka-
rarsiz olan iki mod vardir. ilk iic grafikte (6 degeri 20°, 45°
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Sekil 2. Dalga modlan frekanslarinin imajiner kisimlarinin dalga-
sayisiyla degisimi.

ve 60° olanlar) tim dalgasayilarinda kararsizhgin bulundugu
goriilmektedir. Ayrica yine bu grafiklerde agi arttikga biiyiime
oranlarinin azaldigi gériilmektedir. Ancak 6 = 70° igin, blyiime
oraninin arttigini ve kararsizhigin ise daha ¢ok kiiciik dalga-
sayllarina sikistigi goriilmektedir. Biyiik acilarda goriilen bu
degisimin fiziksel nedeni nedir sorusu arastirilmalidir.

Frekanslarin imajiner kisimlarina karsin dalgasayilari graf-
ikleri Sekil 2'de verilmistir. Reel dalga modlarinda oldugu gibi,
imaginer genliklerde de benzer durumlar s6z konusudur.

Bu grafikler belli Mach sayilari icin (disklerde beklenen
degerler igin) cizilmistir. Ozellikle sinimsal olarak etkin olmayan
toplanma akislarinin gézlemsel sonuglarindan gelen degerler kul-
lanilarak Mach sayilarinin hesabinin yeniden yapilmasi gereklidir.
Bu hesaplar yapilarak yeni ¢oziimler ve yorumlar elde etmeye
devam edilecektir.
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