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Ozet. Bu galismada, geng yildizimsi nesnelerin toplanma disklerinde Hall etkisinin manyetik
dénme kararsizhdi Uzerine olan etkisi genisletiimistir. Hall etkisi baskin olarak gen¢ yildizimsi
nesnelerin disklerinde, daha az etkin olarak clice novalarin disklerinde gorulur. Disk iginde, iyonlagsma
oraninin yiksek oldugu sinirda ortaya c¢ikan elektriksel akimlar plazmaya diamanyetizm sunar.
Bugune dek dikkate alinmamig olan bu etkinin manyetik dénme kararsizligi Gzerine olan etkisini
inceledik. C6zim, manyetizasyon etkisini iceren terimlere sahiptir. Bu terimlerin kararsizligi hangi
yonde etkiledigi henlz anlasilamamistir. Bunun igin, gen¢ vyildizimsi nesnelerin disklerinde
manyetizasyon akim yogunlugunun genliginin bilinmesi gerekiyor.

1. Girig

Etkin gokada cekirdekleri, kataklizmik degisen yildizlar ve geng yildizimsi nesneler toplanma
diskli dizgelerdir. Bu disklerin “anormal viskozitesi” uzun sire ¢6zimsuzliguni korumustur
(Shakura & Sunyaev, 1973). Yukarida s0ziU edilen gdkcisimlerinin zerlerine madde toplayabilmesi
icin disk maddesinin agisal momentumunun digariya dogru tasinmasi gerekmektedir (Pringle, 1981).
Diferansiyel donen disklerde hidrodinamik sireglerle kararsizlik Gretmek hemen hemen olanaksizdir
(Balbus&Hawley, 1991). Hidrodinamik sureglerin baskin oldugu diferansiyel donen diskler Rayleigh
Olgutiine gore kararlidir (Balbus& Hawley, 1998). Kararliligi saglayan etmen epicyclic devinimlerdir.
1990l yillarda Balbus, S.A ve Hawley, J.F., bir dizi calismada, zayif bir manyetik alan igeren ve
diferansiyel dénen toplanma disklerinde, manyetik donme kararsizhiginin ortaya ¢iktigini ve buytyerek
diskleri calkantili duruma getirdigini gdéstermiglerdir. Calkanti, agisal momentumu disariya tasiyan
etmendir; bdylece diskte toplanmis olan madde giderek 6zekteki cismin UGzerine dismektedir.
Balbus-Hawley kararsizli§i olarak da anilan manyetik dénme kararsizligi (MRI), yerel oldukga gigli ve
manyetik alan geometrisine bagli olmayan bir kararsizliktir. Bu kararsizligin genligi, bir yéringe
doénemi gibi kisa bir sire iginde 10 * kez biyiiyebilir. Yeni fiziksel etkilerin dikkate alinmasiyla
kararsizlik varligini “inatla” strdiriyor. Manyetik ddnme kararsizligi ¢ozimlemesine yapilan son katki,
Hall etkisinin de dikkate alinmasiyla elde edilen ¢6zimdir. Balbus & Terquem (2001) Hall etkisinin
baskin olarak geng¢ yildizimsi nesnelerin disklerinde, daha az etkin olarak ciice novalarin disklerinde
goOruldugunu bildirmislerdir..Biz bu calismamizda, bugiine dek dikkate alinmamis olan diamanyetik
etkiyi de ¢o6ziimlemeye katarak Balbus & Terquem’in (2001) galismasini genisletmis bulunuyoruz.
Bizim yaklagimimizda, dogrusallastiriimis olan MHD esitlikleri manyetizasyon terimini de icermektedir.
Elde ettigimiz ¢ézimden, manyetizasyon terimlerini gikardigimizda Balbus ve Terquem’in ¢ozimiine
ulasiyoruz ki bu yapmis oldugumuz ¢éziimiin dogrulugunu goésteriyor.

2. Toplanma Disklerinde Diamanyetik Etki

Diamanyetik etkiyi de iceren manyetik donme kararsizligi ¢éziimlemesi kiitlenin, momentumun
korunumu, manyetik indiksiyon esitliklerinin birlikte incelenmesiyle yapilir.
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Bu calismada manyetik alanin disk dizlemine dik bileseni oldugunu varsayacagiz, B=Be,.
Zamana bagimli tedirginlikler exp(wt) bigiminde alacadiz (Bu dagiima bagintisinin katsayilarinin
gercek olmasini saglar). Boussinesq limitinde radyal ve azimutal dogrusallastiriimigs MHD esitlikleri
asagidaki gibi verilir:
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Manyetizasyon akim yogunlugu, J,. =cO0xM bigiminde tanimhdir. Diger yandan

Ox H =(4r/¢)J oldu@u bilinmektedir. Son iki bagintiyi birlestirirsek, Ox H = (477/ c)cl] x M elde ederiz.

Manyetizasyonun etkisinden ortaya c¢ikan sonu¢ manyetik alan, B = H +47M ile verilir (Singal,1986;
Bodo ve ark.,1992). Buradan, B ile M arasindaki baginti elde edilir:
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Sonug dagilma bagintisi:
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Balbus&Hawley (1992), disk icindeki diferansiyel dénmeyi besleyen bir kararsizhdin
maksimum bilyume oraninin yerel Oort A degeri, oa = (1/2)0dQ/dInR, ile verildigini géstermigslerdir.
MRI'nin tim manyetik alan bigimleri, en hizli buyime orani i¢cin bu degere sahiptir. Direngenligin
yoklugunda (2.18) dagiima bagintisinin maksimum bilyime oraninin bu degere sahip oldugunu
gOstermek kolaydir. (2.18)'i, boyutsuz parametreler cinsinden yazalim:
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n =0 varsayarsak;
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Maksimum blylme oraninda, s = s, (2.22) bagintisinin X ve Y’ye gore kismi tirevi;
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X ve Y (2.22X) ve (2.22Y) bagintilarini saglarsa, s de (2.22) numarali dagiima baginitsinin

¢6zUmdi olur. s, degeri olarak Oort A degerini alirsak, sistemin determinanti sifir olur. Bu durumda
denklemlerden yalnizca birini kullanirnz. Bu galismada X, Y cinsinden betimlenecektir.
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(2.25) denkleminin son Uug¢ terimi, manyetizasyonun katkisindan gelen ek terimlerdir. Bunlar
boslandiginda Y=0 limitinde, X = 0 olmasi yalnizca disa dogru azalan acisal hizlar i¢in olasidir. Zaten
manyetik donme kararsizigi dQ%dR < 0 olmasini gerektirir. Hall etkisinin eklenmesi, Y< 0 olmasini
saglar. Bu da bize dQ?/dR > 0 olsa bile iyi tanimlanmis pozitif X parametresini verir. Manyetizasyon
eklendiginde X'in pozitif olma kosulu,
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(2.22) bagintisinda, (2.25) kullanilirsa,
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3. Sonug¢

Geng yildizimsi nesnelerin toplanma disklerinde Hall etkisi, manyetik dénme kararsizligini
bastirici yonde etki yapmaz (Balbus & Terquem, 2001). Hall etkisinin dikkate alinmasiyla manyetik
donme kararsizhdi daha genel bir nitelik kazanir. Standart MRI yalnizca agisal hizin disariya doru
azaldigi disklerde ortaya cikarken, Hall etkisinin goriildigu disklerde, agisal hizin degisimi hangi yone
olursa olsun kararsizlik ortaya ¢ikacaktir. Balbus & Terquem (2001) calismasi, diamanyetizmi dikkate
almamistir. Diamanyetizmi dikkate alan ¢alismamiz adi gegen yazarlarin ¢alismasinin bir uzantisidir.
Yaptigimiz ¢oézimlemede, diamanyetik etkinin manyetik dénme kararsizligini nasil etkiledigi
manyetizasyonun genligine baghdir. Bu konudaki yayin taramamiz heniz tamamlanmadigindan bir
sonuca ulasmamiz olasi degil. Kararsizligin maksimum biyiime oranini da Oort A degderinde bulduk.
Bu sonucumuz, evrensel bir gegerliligi olan manyetik donme kararsizhginin bu 6zelliginin
dogrulanmasi yoniinde olmustur. Diamanyetizmin kataklizmik degisen yildiz ve AGN toplanma
disklerinde de gecerli olup olmadigini arastirmak bir sonraki arastirmamizin konusu olacaktir.
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