Cvigeni &. 2 (Stabilita galaktickych diski, Toomreovo kritérium):

Obecnd st

A. Gravitaéni nestabilita ve 3D homogennim prostiedi. Jeansovo kritérium.

a) Odvod'te disperzni relaci pro slabé gravitagni poruchy ve 3D homogennim plynném
prostiedi (viz napt. BT , str. 286-290).

b) Z této relace dale odvod'te Jeansovo kritérium pro gravitatni nestabilitu (BT, str. 290-
291).

c¢) Napiste (neodvozujte) analogické kritérium neutrdlni stability pro hvézdny systém
(rovnice 5-30 v BT), graficky naznaéte disperzni relaci pro hvézdny systém (obr. 5-1 vBT) a
srovnejte s disperzni relaci pro plynné prostedi, odvozenou v bodg a).

B. Gravitaéni nestabilita ve stejnomérné rotujici 2D ploSe.
a) Napiste (neodvozujte) disperzni relaci pro slabé gravitaéni poruchy v plynné 2D plose s
konstantni plo§nou hustotou, rotujici s konstantni uhlovou frekvenci (rovnice 5-92 na str. 312

v BT). Srovnejte disledky této relace s témi, jeZ vyplyvaji z relace odvozené v bodé A.a).
Vychazejte piitom z textu na str. 313 v BT (text mezi rovnicemi 5-92 a 5-93).

b) Napiste podminku, za které je vySe uvedend plocha stabilni na vech vinovych délkach
(rovnice 5-93 v BT) a srovnejte ji s analogickymi podminkami pro stejnomérné rotujici 2D
hvézdny systém (rovnice 5-97) a 3D izotermalni plynny disk (rovnice 5-98).

C. Gravitaéni nestabilita v diferencidlné rotujicim 2D disku.
a) Napiste (neodvozujte) disperzni relaci pro slabé a osové symetrické poruchy v plyn-
ném, diferencilng rotujicim 2D disku (rovnice 6-47 na str. 362 v BT).

b) Napiste rovnici neutralni stability a odvod'te z ni, za jaké podminky bude vySe uvedeny
disk stabilni na viech vinovych délkach. Definujte ToomreGv parametr Q pro plynné i hvézd-
né prostiedi (rovnice 6-49 a 6-53) a vysvétlete, jakou hraje roli v dynamice galaktickych diski
(viz text na str. 363 v BT).

c) Naértnéte k¥ivku neutralni stability pro plynny a hvézdny disk (obr. 6-13 na str. 364 v
BT). Definujte a interpretujte vinovou délku A (rovnice 6-50), kterd je v obr. 6-13 pouZita.

Aplikace:
1. Vyjadtete kiivku neutralni stability pro plyn jako zavislost Q = f (MAci). Pro jaké Ahcric
ma tato kiivka maximum ?

2. S pomoci vy e zjisténé zavislosti uréete interval nestabilnich vinovych délek pro Q =0,
0.8al.

3. Odhadnéte Q, A a nejnestabilngjsi vinovou délku hvézdného disku v okoli Slunce.

" BT = Binney & Tremaine (Galactic Dynamics, 1987).




