L

Plosna jasnost galaxii — radialni profily, objemova hustota svitivosti.
Eliptické galaxie, bulge spiralnich galaxii

(Literatura: Binney & Merrifield, Galactic Astronomy, str. 179-180, 185-192)

Oznaceni:

r — sféricka soufadnice, R — projektovany polomér (cylindrickad soufadnice)

I(R) — plo$na hustota svitivosti neboli ploSna jasnost (surface brightness)

j(r) — objemova hustota svitivosti (luminosity density)

L — svitivost (luminosity), M — hmotnost, £ — ploSna hustota hmoty (surface density)

de Vaucouleursiv profil: 1 (R)=1. exp {—7.67 [[R/R)" 1]}

Sersi¢uv profil: I (R)=1IL exp {— b, [(R/R)"™—1] }
Hubble-Reynoldsiiv profil:
Iy
IR)=—
[1+(R/a)]?
Modifikovany Hubbletuv profil:
Iy
[(R)=
1+ (R/a)?

ﬂlohy

1. a) Vysvétlete vyznam parametrti R, a I. u de Vaucouleursova a Sersi¢ova profilu.
b) Jaky je vztah mezi centralni ploSnou jasnosti I (R=0) a I. u de Vaucouleursova profilu ?
c) Jaka je u de Vaucouleursova profilu primérna plosna jasnost uvniti poloméru R, ?

2. a) NapiSte vztah mezi svitivosti L(R) uvnitf projektovaného poloméru R a plosnou jasnosti
I (R).

b) NapiSte obdobny vztah mezi hmotnosti M(R) uvniti projektovaného poloméru R a
ploSnou hustotou hmoty X (R).

c¢) Jak vypada L(R) pro modifikovany Hubbletv profil ?

d) Ukazte, Ze pro Hubble-Reynoldstv profil i modifikovany Hubbletv profil svitivost L(R)

(a tim padem i hmotnost M(R)) diverguje pro R = oo.

3. a) Napiste vztah mezi ploSnou jasnosti I(R) a objemovou hustotou svitivosti j(r).

b) Jak vypada I(R), je-1i j(r) tzv. power-law, tj. j (1) =jo (1, / 1)* (> 1) ?

¢) Ukazte, Ze pro j (r) =jo/ [1 + (R/a)?]? je I(R) dana modifikovanym Hubbleovym
profilem.




II.

Potencidl a hustota galaxii, Poissonova rovnice, radidlni sila, kruhova a unikova rychlost —
Stérické modely.

(Literatura: Binney & Tremaine, Galactic Dynamics, str. 30-41)
Ulohy

1. Najdéte potencial uvniti a vné homogenni sféry o poloméru Rs:
a) integraci Poissonovy rovnice;

b) s vyuZzitim 1. a 2. Newtonova teorému.

Nacrtnéte radialni priibéh tohoto potencialu.

2. Spocitejte a nacrtnéte radialni priibéh nasledujicich velicin vné a uvnitf gravitacniho pole
homogenni sféry:

a) radialni sila

b) kruhova rychlost

c) thlova rychlost rotace po kruhové draze

d) perioda rotace po kruhové draze

e) unikova rychlost

3. NapiSte a vyfeste pohybovou rovnici pro ¢astici pohybujici se po radialni draze uvnitf ho-
mogenni sféry.

4. Pfedpokladejte, Ze kruhova rychlost v dané galaxii je konstantni a galaxie je sféricky sy-
metricka. UkaZte, jak pro takovou galaxii vypadaji nasledujici veli¢iny:

a) potencial

b) hustota

¢) hmotnost uvnitf sféry o daném poloméru r.

d) perioda rotace po kruhové draze.

5. a) Spocitejte a nacrtnéte radialni priibéh kruhové rychlosti a thlové rychlosti rotace pro tzv.
Plummerovu sféru (tato sféra ma hustotu p (r) = po/ [1 + (R/b)?]** a potencial

® =-GM/ [f? +b?]"?, kde M je hmotnost sféry a G gravita¢ni konstanta).

b) Srovnejte tyto pribéhy s kruhovou a thlovou rychlosti pro gravita¢ni pole hmotného bodu
a homogenni sféry.

¢) Pro jakou hodnotu r/b ma maximum radialni sila a kruhova rychlost ?

IIL.

Pohyb castice ve sféricky symetrickém potencialu.
Uhlovi a epicyklicka frekvence, velikost a tvar epicyklu

(Literatura: Binney & Tremaine, Galactic Dynamics, str. 120-124)

Oznaceni:
Q —uhlova rychlost rotace (dhlova frekvence) po kruhové draze
K - epicyklicka frekvence

I

Ulohy




1. NapiSte vztahy mezi:

a) potencialem a thlovou frekvenci

b) epicyklickou frekvenci a potencidlem

c) epicyklickou frekvenci a uhlovou frekvenci

(Pozn.: Pfedpokladejte bliZze neurCeny sféricky symetricky potencial).

2. Spocitejte a nacrtnéte radialni profily k, Q a k/Q pro:
a) potencial hmotného bodu;

b) potencial homogenni sféry;

¢) galaxii s plochou rotaéni kfivkou.

3. Jaky je pomér poloos epicyklu pro
a) potencial hmotného bodu;

b) potencidl homogenni sféry;

c) galaxii s plochou rota¢ni kfivkou ?

JA'A

Pohyb ¢astice v poli galaktické pricky
Pohybova rovnice v rotujici soustavé. Lindbladovy rezonance, korotace.

(Literatura: Binney & Tremaine, Galactic Dynamics, str. 135-137, 146-149)

Oznaceni:
Q —uhlova rychlost rotace (thlova frekvence) po kruhové draze

K - epicyklicka frekvence

OLR - vngjsi Lindbladova rezonance
ILR — vnitini Lindbladova rezonance
CR — korotace

ﬂlohy

1. NapiSte pohybovou rovnici ¢astice v souradné soustaveé rotujici konstantni rychlosti.
Predpokladejte ptitom, Ze Castice se pohybuje v roving, tj. napiSte tuto rovnici pro 2-di-
menziondlni pfipad, a to jednak v polarnich, jednak v kartézskych soutradnicich.

2. Napiste vztahy pro Lindbladovy rezonance a korotaci v potencialu slabé pficky.

3. Jaky je pomér polomértit OLR a CR v galaxii se slabou pti¢kou a plochou rotacni
kiivkou ?

4. Je pozorovana galaxie, jejiz pficka ma velkou poloosu 2 kpc. Za predpokladd, Ze pficka
kon¢i na vlastni korotaci a Ze galaxie ma plochou rota¢ni kfivku s kruhovou rychlosti 200
km/s, urCete uhlovou rychlost pohybu pficky, jeji rotacni periodu a polohu OLR.

5. Predpokladejte, Ze simulace galaxie vede ke vzniku pficky s thlovou rychlosti 60
km/s/kpc. Za predpokladu ploché rotacni kiivky (s kruhovou rychlosti 300 km/s) urcete
polohy CR a OLR.




