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O galaxíıch

Galaxie?

gravitačně vázaný systém

obsahuje hvězdy,
hvězdokupy, plyn, prach,
temnou hmotu, . . .

základńı struktury ve
Vesḿıru (ostrovy)

Podle vzhledu rozlǐsujeme:

eliptické

spirálńı

nepravidelné
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Eliptické galaxie

Základńı vlastnosti

malý moment hybnosti

vesměs bez struktury

vznikaj́ı srážkami

Mě̌ŕıtka

cD E dwarf
sv́ıtivost [L�] 1011 107 . . .1010 106 . . .109

hmota [M�] 1014 108 . . .1013 107 . . .108

poloměr [kpc] 300 . . .1000 1 . . .200 0.1 . . .0.8
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Fakta o NGC 3379 a NGC 4486

NGC 3379

M 105 (Leo)

10 magnituda (R)

∼ 5′

11 Mpc

pás temné hmoty

NGC 4486

M 87 (Virgo)

10 magnituda (R)

∼ 7′

18 Mpc

jet
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Dvě galaxie versus dvě dámy

Katka: fotometrie eliptických galaxíı

bakalá̌rská práce

pǒŕızeńı a redukce sńımk̊u (MonteBoo, HST, . . . )

určeńı fotometrického tvaru galaxíı

źıskáńı profil̊u eliptických galaxíı

srovnáńı profil̊u źıskaných dalekohledy ze Země a z HST

Janis: studium dynamiky galaxíı

diplomová práce (zat́ım nedokončeno)

matematický popis eliptických galaxíı

srovnáńı model̊u s daty od Katky
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NGC 3379 – etalon studia galaktických profil̊u
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NGC 4486 – centrálńı galaxie kupy v Panně
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Jak zjistit tvar eliptických galaxíı?

Isofoty NGC 3379 Momentová metoda

výpočet těžǐstě

“momentu setrvačnosti”

B2AC

výpočetně nenáročná metoda

použ́ıvá pouze eliptické ǩrivky

B2AC

A = (Axx ,Axy ,Ayy , . . .), r = (x2,xy ,y2, . . .)T

Minimalizace F (A|r) = A · r pokud 4AxxAyy −Axy = 1
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Tvary eliptických galaxíı

Klasifikace

a,b . . . poloosy, ε = 1−b/a, En, n = int(10ε), E0 . . . E7
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Proložené elipsy
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Fotometrické profily

Profil

Závislost intenzity na prostorových soǔradnićıch: I (x)

Intenzita

I ≡ ∆E

∆A∆t∆ν∆Ω

Plošná magnituda

µR(R)≡ µ0−2.5 log10 I (R)

(∆Ω = 1′′2,∆ν(Rfiltr),∆A = 1 m2,∆t = 1 sec)

1/4-zákon (G. de Vaucouleurs, 1948)

µ(R) = A−BR1/4

µ(R) = µe +8.33((R/Re)
1/4−1), I (R) = Iee−7.67((R/Re)

1/4−1)
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Profily eliptických galaxíı
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Rotace eliptických galaxíı

relativńı radiálńı rychlost: v ∼ ∑vi

disperzńı rychlost: σ2 ∼ ∑(vi −v)2
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Polytropńı plynná koule

∂v

∂ t
+(v ·∇)v =−∇p

ρ
−∇Φ (Euler) & p∼ ρ

1+1/n (polytropa)

⇒ ρ = cnΦ
n & ∇

2Φ =−4πGρ (Laplace)

Emdenova rovnice

d2Φ

dr2
+

2

r

dΦ

dr
+4πG cnΦ

n = 0

Φ > 0,
dΦ

dr
= 0 pro r = 0
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Potenciály polytropńıch kouĺı
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Hvězdný plyn

Vlastnosti polytropńıch model̊u

n = 0, ρ =const.

n = 1, Φ∼ sin r/r , Helmholtzova rovnice

n = 5, Φ∼ 1/
√

1+ r2/3, nekonečný poloměr, konečná hmota

n > 5, nekonečný poloměr i hmota

Jsou galaxie z ideálńıho plynu?

ideálńı plyn: neinteraguj́ıćı částice vyjma srážek.

hvězdné uskupeńı: hvězdy interaguj́ıćı mezi sebou silou r−2

princip: na jednotlivou hvězdu působ́ı všechny okolńı hvězdy a
jejich působeńı je v rovnováze (Newtonův teorém)

hustota a rychlosti v galaxíıch vedou k bez srážkovému plynu
(v okoĺı Slunce je jedna srážka za 1013 let)
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Vzhled plynné koule

Plošná hustota

pozorovatel nemě̌ŕı ρ(r)

pozorovatel mě̌ŕı pouze
pr̊umět ρ(r) do směru jeho
pohledu

Σ(R)≡
∞∫

−∞

ρ(r)dz

z =
√

r2−R2

Σ(R) je ekvivalentńı µ(R)
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Polytropńı model pro NGC 3379
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Izotropńı plynná koule

p ∼ ρ
1+1/n pro n→ ∞ je p ∼ ρ

∂v

∂ t
+(v ·∇)v =−∇p

ρ
−∇Φ (Euler) & p =

kBT

m
ρ (izoterma)

⇒ ρ = e(Φ0−Φ)m/kBT , Ψ≡ Φ0−Φ

Izotropńı model

d2Ψ

dr2
+

2

r

dΨ

dr
+4πGeΨm/kBT =

d
dr

(
r2 d lnρ

dr

)
+

4πGm

kBT
r2

ρ = 0

Řešeńı pro hustotu: ρ(r) =
kBT

2πGmr2
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Izotropńı model pro NGC 3379
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Statistický popis

statisticky můžeme popsat obecněǰśı systém

f (E )∼ e−E/σ2
(Gibbs) & ρ =

∫
f d3

v

Disperzńı rychlost

E = Ψ(r)− 1

2
v2, σ2 =

kBT

m
⇒ σ ∼

∫
v2f (E )d3

v

Obecná rovnice galaktického potenciálu

∇
2Ψ+4πG

∫
f d3

v = 0
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Kingův model

Distribučńı funkce

f (E )∼
{

eE/σ2 − eE0/σ2
, E < E0

0, E > E0

Vlastnosti

p̌reskupuje hvězdy pobĺıž sťredu (p̌riděluje menš́ı energii)

ub́ırá hvězdy na okraj́ıch

neobsahuje singularitu

dává konečnou hmotu i poloměr

umožňuje určit: hustotu ve sťredu, disperzńı rychlost, celkovou
hmotu, pod́ıl temné hmoty
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Kingův model pro NGC 3379

King̊uv poloměr: 240 pc, σ = 40 km/s, centrálńı hustota: 5.3M�,
celková hmota: 108M�, temná hmota (parametr): 10M�/L�
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Kingův model pro NGC 4486

King̊uv poloměr: 800 pc, σ = 110 km/s, centrálńı hustota: 3.0M�,
celková hmota: 109M�, temná hmota (parametr): 17M�/L�
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Rezidua Kingových model̊u NGC 3379 a NGC 4486
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Shrnut́ı klasických model̊u

popis eliptických galaxíı aparátem statistické fyziky a
hydrodynamiky v rovnováze

modelováńı rozložeńı hvězd v galaxíıch

možnost odhadnout základńı parametry

temná hmota je nutný parametr

dokonalý souhlas s pozorováńım
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Centrum NGC 4486
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Profil jádra NGC 3379
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Profil jádra NGC 4486
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Profil jádra NGC 3379 (log)
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Profil jádra NGC 4486 (log)
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Procitnut́ı

Všechno je jinak?

pozorováńı ze Země neodhaluj́ı pravou podstatu center

modely (minimálně u centra) neodpov́ıdaj́ı pozorováńım

možná je statisticko-hydrostatický popis korektńı

Kingovy modely aproximuj́ı korektně jen pozemská data

parametry Kingových model̊u neodpov́ıdaj́ı realitě?

odhad centrálńı hustoty a pod́ılu temné hmoty je nekorektńı?

Možnosti k prozkoumáńı

profily kulových hvězdokup

plošná fotometrie komet

jiný tvar distribučńı funkce v galaxíıch?

?
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Dobrou jasnou noc!
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