Dynamika a vyvoj galaxii — test €. 1 (16. dubna 2009)

1. Profily plo$né jasnosti (plosné hustoty) galaxii [6 bodii]

a) Jaky je vztah mezi centralni ploSnou jasnosti I (R=0) a parametrem I. pro de Vaucouleurstiv profil?

[1 bod]

b) Jaky radialni profil plodné jasnosti nejlépe fituje jasnost diskad spiralnich galaxii? [1 bod]

c) Jaky je vztah mezi efektivnim polomérem a Skalovym parametrem a pro Toomre-Kuzminiiv disk.

[2 body]

d) Najdéte vztah mezi centralni ploSnou hustotou %, = £(R=0) a celkovou hmotnosti pro
exponencidlni disk. [2 body]

2. Dvojice potencial-hustota; kruhova a uinikova rychlost; Newtonovy teorémy [4 body]

a) Najdéte radialni zavislosti kruhové a unikové rychlosti v tzv. singularni izotermalni sféfe
(sféra s hustotou p (r) = po(1o/r)?, kde poa 1o jsou konstanty). [3 body]

b) Lze pro exponenciélni disk pouZit vztah v.= [GM(R)/R]"?, kde M(R) je hmotnost obsaZena uvnitf
galaktocentrické vzdalenosti R? Proc? [1 bod]

3. Epicykl, epicyklicka frekvence; vertikalni oscilace [4 body]

a) Najdéte radialni zavislost poméru maleé a velké poloosy epicyklu pro drahy v roviné
Toomre-Kuzminova disku. Jaké jsou limitni hodnoty tohoto poméru pro R<<a a pro R>>a
(R = galaktocentricka vzdalenost, a = §kalovy parametr TK disku)? [2 body]

b) Uvazujte nasledujici jednoduchy 3D model diskové galaxie: plo5na hustota je stejna jako u 2D
Mestelova diskuy, tj. S(R) = S (Ro/R); disk ma tloustku 24, nezavislou na galaktocentrické vzdalenosti
R; objemova hustota pro |z|<h nezavisi na z (pro |z[>h je nulova).

Najdéte zévislost frekvence vertikdlnich oscilaci hvézd obihajicich v tomto disku na galaktocentrické
vzdalenosti a tloust'ce disku. Pozn.: uvazujte pouze oscilace s amplitudou menii neZ /; zanedbejte ra-
dialni silu vii¢i vertikalni sile. [2 body]

4. Pricky, rezonance [6 bodii]

a) V blizkosti kterych rezonanci vznikaji v pfickovych galaxiich prstence? [1 bod]

b) Pfedpokladejte osové symetricky 2D model diskové galaxie, v némz je kruhova rychlost dana
vztahy

ve=ve (R/Rg) proR<R,
a
ve = vp pro R > Ry,

kde vp =200 km/s a Ro =1 kpc.

V této galaxii vznikne slaba pficka s jednou vnitini Lindbladovou rezonanci o poloméru
Rir = Ro. Jaka je tihlova rychlost rotace pricky? [3 body]

¢) Jaky je pomé&r poloméru vnéjsi Linbladovy rezonance (OLR) a tzv. ultraharmonické rezonance
(UHR, rezonance 4/1) v tomtéZ modelu? [2 body]




