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 چكيده
ادلات مگنتو مع تفاده از با اس .ستگرفته امورد بررسی قرار بالا با رسا نندگی  , یدهتیلور در یک پلاسمای کوانتومی مغناط-در این مقاله ناپایداری ریلی
نرخ  منحنی ت.مده اسروابط پاشندگی بدست آ مناسب استفاده از شرایط مرزی رض متخلخل بودن محیط و همچنین بافو با  هیدرودینامیک کوانتومی

و  وانتومیک پارامتر زایشکه با افهد دنتایج نشان می . قرار گرفت ارزیابی موردمیدان مغناطیسی  ومی وکوانت مقادیر مختلف پارامترء به ازا رشد  ناپایداری
 .یابدنرخ رشد ناپایداری ریلی تیلور کاهش می همچنین میدان مغناطیسی
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Abstract  
 

In this paper Rayleigh–Taylor instability in a quantum magnetized plasma with highly conducting has 

been investigated. Using quantum magnetohydrodynamics equations and assuming the porous media 

and also with appropriate boundary conditions the dispersion relation is obtained. The curve 

instability growth rate in term of varying amounts of quantum parameter and magnetic field has been 

shown. The result shows that increasing in quantum parameter and magnetic field lead to decreasing 

of the instability. 
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 مقدمه
تیلور یک ناپایداری -هیدرودینامیکی ریلیناپایداری 

ماکروسکوپیک مهم است که هنگامی که یک سیال سنگین 

داشته  در حضور میدان گرانشی توسط یک سیال سبک نگه

ی تیلور در پدیده ها-دهد. ناپایداری ریلیشود، رخ میمی

به عنوان مثال،  در کرونا)قوس  نجوم و اختر فیزیک

 ..انفجار درونی ابرنو اختر ها، سحابی خرچنگ وخورشیدی(، 

 همچنین نقش مهمی درناپایدری  نایدارد. ویزه اهمیت 

سما ایفا و لیزر پلاهمجوشی محصور شدگی لختی 

اثرات موضوعات متنوعی از جمله   تاثیر تاکنونکند. می

ونفوذ  تخلخل ،حرکتی ویسکوزیته و مقاومت مغناطیسی 

-[5]است شدهتیلور مطالعه -ریلی روی ناپایداری پذیری و...

[9]. 

 تیلور در مگنتو هیدرودینامیک-مسئله ریلیدانشمندان  

که  ندکرده و دریافته ا با رسانایی محدود را بررسی 

-رسانایی محدود راه حل های جدید و غیرمنتظره معرفی می

اثرات میدان الکتریکی مماسی ی پدیدههمچنین  [.6]کند

این  تغییرناپذیر و نقش بررسی شدتیلور -روی ناپایداری ریلی

 .[7]میدان مشخص گردید

 هایی پلاسماهای کوانتومی توجهات زیادی را در دههمطالعه

اخیر بخاطر کاربرد های قابل توجهی از علوم نانو و اختر 

 ،فیزیک به خود جلب کرده است، در پلاسما های کوانتومی

ها و نوسان ،های پلاسماایداریاثرات برخوردی منجر به ناپ

ی ریاضی که برای مطالعه یسادهشود. یک مدل میامواج 

کی یافت دینامیک پلاسما های چگال در دامنه های اختر فیزی

که بطور گسترده باشد، می شود، مدل سیالات می

استفاده  برای بحث انتشار امواج در پلاسماهای سرد یا داغ
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و دمای  های با چگالی بالاسیستماثرات کوانتومی در شود.می

بزرگتر یا ذرات باردار هنگامی که طول موج دوبروی  پایین

مدل  آیند.بوجود می اشد،ب ی این ذراتمشخصه مساوی طول

به منظور توصیف انتقال ذرات باردار هیدرودینامیک کوانتومی 

ایجاد  . و شرایط ایده آلی برای تعادل [9اختراع شد]

 کرد. 

مطالعه ترکیب اثرات کوانتومی و میدان  در این مقاله به

تیلور پلاسمای لایه ای -مغناطیسی روی ناپایداری ریلی

 است. پرداخته شده  متخلخل

 مدل ریاضی
یک پلاسمای تراکم ناپذیر، سیال لایه ای با کنیم فرض می

مرزبندی   و که بوسیله دو صفحه  عمق

هیچ مرز  در صفحه افقی جهت های  کهداریم  ،شده

، چسبنده و نای نامحدود. سیال به عنوان رسامشخصی ندارد،

متخلخل در نظر گرفته شده است. سیال در یک میدان 

و میدان گرانشی  مغناطیسی متغیر 

جاسازی شده است. در اینجا معادلات اساسی  

 باشد:کوانتوم هیدرودینامیکی به صورت زیر می

(۱)           
     
         

(۲)                                               
(3 )                                         

 (۴)                                

ی به ترتیب نشان دهنده أن  که در

، چگالی سیال ، سرعت سیال، فشار، ویسکوزیته)چسبندگی(

  باشند. تخلخل و نفوذپذیری می

-فشار کوانتومی است که به عنوان پتانسیل بوهم شناخته می

جرم  جرم الکترون و  ، ثابت پلانک شود، که در آن 

بالا بوسیله روش  ی اول از معادلهاختلال مرتبه باشند.یون می

ی کمیت های فیزیکی همه ا، با فرض اینکهحالت معمولی ر

-ترکیبی از بخش های تعادلی و اختلالی هستند، بدست می

 نویسیم:میاش فرم خطی ( را به۴)-(۱) آوریم. معادلات
            

  (5)                                          
   (6)                                                            

    (7)                        

                 

(8) 

 

ی کمیاات هااای اختلالاای در فضااای فاارض اینکااه همااهبااا 

 .کنندبه صورت زیر تغییر می tو زمان 
(9)       

ی اعاداد ماوج در به ترتیب نشاان دهناده که در آن

عاادد مااوج  بااوده و  و جهاات هااای 

فرکااانس   اختلالاای اساات، در حالیکااه 

 باشد.اختلالات هارمونیک می

( و 5ی معادلاه )با اساتفاده از اخاتلال تعریاف شاده بوسایله 

معاادلات ، باالا یخطای شاده آن در معادله هاایجایگذاری 

 :آوریمای آنها را به شکل زیر بدست میمولفه
(۱0)  

 

             
(۱۱)    

           

                   
 

   (۱۲)       

                  

    
 

   (۱3)                                             

(۴۱)                   

(۱5     ) 
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(۱6)      
 

   (7۱)                          

 

 

     

  )۱8(

      

ه ترتیاب در بارا  ،سارعت zی مولفهبرای استخراج 

کرده وسپس آنهارا باا هام جما  ضرب ( 7( و )6های )معادله

 آوریم:( بدست می8ی )با استفاده از معادله کنیم ومی

 

   

                 

   
  

 (۲0)    

(۲۱)           

 

(۲۲)                      

 (۲3)                       

  

  ایرابطه پاشندگی پلاسمای لایه-3
کنیم پلاسمای لایه ای با ضخامت محدود حال فرض می

مرز بندی شده  تا بوسیله دو مرزسخت از 

ا همچنین فرض کرده ایم که چگالی و میدان است. م

وابسته اند. بنابراین، چگالی مغناطیسی به صورت نمایی به 

-ترتیب بدین صورت داده می و توزی  میدان مغناطیسی به

     شوند:
(۲۴)

 مقیاس ارتفاع چگالی است. جواب که                

 با استفاده از شرایط مرزی   ( ۱9عمومی معادله )

    زنیم:را اینطور حدس می و  در 
   (5۲)                                     

باشند. می یک عدد صحیح و  در اینجا 

و ( حل شده ۲5( و )۲۴ی )( با کمک معادله۱9) یمعادله

 دهد:مقادیر زیر را نتیجه می
(۲6)

 
کند و اثرات کوانتومی را توصیف می که 

شود. با عنوان سرعت آلفونی شناخته می 

تیلور در -ی پاشندگی ناپایداری ریلی( رابطه۲6ی )معادله

ی دهد. رابطهکوانتومی را نشان مییده مغناطپلاسمای 

پاشندگی ترکیبی از اثرات کوانتومی و میدان مغناطیسی روی 

 .ای را در خود داردپلاسمای لایه

ترکیبببث اثبببرات کوانتبببومی و میبببدان 

 مغناطیسی در محیط متخلخل
ی عملیاااات ریاضااای، رابطاااهانجاااام بااارای راحتااای در 

ر تیلااااو-پاشاااندگی عمااااومی بااارای ناپایااااداری ریلااای

پلاساااامای لایااااه ای در حضااااور کوانتااااوم ومیاااادان 

تواناااد بااساااتفاده مغناطیسااای در محااایط متخلخااال مااای

 و   از 

باااردار  انحااارا  نوشاااته شاااود کاااه   

 است، مانند: Hمیدان مغناطیسی از  موج 
(7۲) 

 

 

(۱9) 
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ورت زیااار بدسااات بصااا بااارای ایااان سااااختار نااارخ رشاااد

 آید:می

 

(۲8) 

ی تاثیر پارامترهای میدان مغناطیسی و به منظور مشاهده

تیلور پلاسمای -اثرات کوانتومی روی نرخ رشد ناپایداری ریلی

( بصورت عددی حل شده و نتایج در ۲8ی )ای، معادلهلایه

 اند. شکل ها را بین نرخ رشدنمایش داده شده ۲و۱شکل 

اثرات  تفاوتی ازممقدار های  برای( ) ( و عدد موج)

با  ۱رسم کردیم. در شکلاطیسی کوانتومی و میدان مغن

 جایگزین کردن پار امترهای

 
 

افازایش مقاادیری ازاثارات نشان داده ایام کاه نارخ رشاد باا 

ی اینسات کاه وایان نشاان دهناده  یابدکاهش می ،کوانتومی

مای تیلاور -ریلی باعث پایداری بیشتر سیستماثرات کوانتومی 

 . شود

 

 
نرخ رشد در مقایسه با عدد موج برای مقدارهای متفااوتی از اثارات  .۱لشک

 کوانتومی
بطااااااااااااااااااااااااااور مشااااااااااااااااااااااااااابه 

 مقادیر

شان داده شده ( جایگذاری کردیم و نتایج ن۲8ی )را در معادله

این شکل ما دریافتیم که  با توجه به بدست آمد.  ۲در شکل 

یابد کاهش میباافزایش مقدار میدان مغناطیسی  نرخ رشد

-ینیز باعث کاهش ناپایداری ریلمغناطیسی  بنابراین میدان

   تیلور می گردد.
 

 
 نرخ رشد در مقایسه با عدد موج برای مقدارهای متفاوتی از میدان .۲شکل

 مغناطیسی

 نتیجه گیری 

در این مقاله، اثرات میدان همراه با فشار کوانتومی روی 

ای در یک محیط متخلخل تیلور پلاسمای لایه-ناپایداری ریلی

ی پاشندگی برای سیستم توسط حل ایم. رابطهرا بررسی کرده

پاشندگی در  روابط  بدست آمد.  کوانتومی معادلات 

 بحث شد و مشخص شد که سیستم پایداری لفحالتهای مخت

میدان مغناطیسی بدست  اش را در حضور اثرات کوانتومی و

تیلور نشان -نرخ رشد ریلیروی آورد. محاسبات عددی می

دان مغناطیسی روی حالت دهد که اثرات کوانتومی و میمی

تیلور تاثیرات پایا دارند. بنابراین، -بی ثباتی ریلی ،ناپایدار

ای در حضور اثرات تیلور پلاسمای لایه-ری ریلیناپایدا

کوانتومی همراه با میدان مغناطیسی در محیط متخلخل پایا 

 است.
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