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黑洞吸积盘的辐射磁流体力学数值模拟
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黑洞 X射线双星的吸积过程涉及复杂的磁流体过程，需要借助数值模拟来理解其物理本质。我们进行
了一个围绕 7倍太阳质量黑洞周围吸积盘的三维辐射磁流体数值模拟，吸积率范围是从 1%到接近临
界值。在所有的模拟中，由磁旋转不稳定性导致的湍流造成了角动量的转移，最终形成了稳定的吸积
盘结构。模拟在 10 rg处的没有显示出明显的热不稳定性。我们发现吸积盘的纵向结构都由磁压梯度支
撑，并且磁压的模拟值和磁压主导吸积盘模型的理论值相符。在近临界吸积模拟中，旋转轴附近的漏
斗形区域内产生了速度为 0.1倍光速左右的外流，这与 X射线双星观测到的高速外流一致；外流速度
的峰值出现在旋转轴附近，但外流携带质量流的峰值则出现在漏斗状区域的边缘处。
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