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1 Jeansova nestabilita

Odvodte vzorec pro Jeansovielku a hmotnost. (fedpoklady: nekoriaé homo-
genn prosted, jeden oblak plynu (id@niho), zadré vréjsi vlivy.) Spoctéte Jean-
sovu hmotnost pro plyn o teplfl = 10 K a hustot p = 10'° atomi vodku v

m?. Diskutujte zdali by mohl ft zarodé&nym oblakem n& Sluneni soustavy a tak
samot principélni omezeiJeansovyivahy. (Jeanss Svindl .. .)

2 Initial mass function (IMF)

Predstavte size pozorujete OB asociaci, kbfema 10¢lend (to znamea 10 hezd
typu O a B). Odhadgte:

e PcCet meré hmotrych hwezd
e Celkovou hmotnost sysmu a kolik z toho je v O a B lazdach a kolik v ostatith
e Hmotnost nejhmot&si hvézdy v sysému

Zkuste nejprve tyto hodnoty odhadnout.
K vypottu potijte Salpeterovu IMF: Nl ~ M~23%dM
Minimalni hmotnost hezdy typu B je cca 4 M.

3 Plyn v galaxich

HI obalky (HI shells) pati k b&Zznych objekfim pozorovagm v rozlazeri neut@lniho
vodiku v mnoha galaxch. Prvii seznam oélek v n&i Galaxii publikoval C.Heiles
(1979, ApJ 229, 533). Gilky jsou oznaeny razvem typu GHbbvv, kde GS je
zkratka Wrazu "galactic structuyshell”, Il, bb a vv jsou souiadnice stedu olalky
(galakticke sotfadnicel ab) a radalni rychlost steduv (viici LSR - local standart of
rest). Spditejte vzdlenosti od Galaktiokho centra a lin@rri rozméry rasleduicich
tfi struktur z Heilesova seznamu, kKdvite, Ze:

e Uhlove roznéry GS139 — 03 — 69 jsatl x Ab = 18 x 10°
e Uhlove rozneéry GS041+ 01 + 27 jSOUAl x Ab = 14° x 12°
e Uhlové roznéry GS061+ 00+ 51 jsouAl x Ab = 3° x 4°
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NGC 5170 on DSS2 all sky survey; 0.2° view
Credit: Anglo-Australian Observatory/STScl/WikiSky
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4 Plyn v galaxich, tloha 2

HI pozorovari exterrich spi@lnich galaxi pfinasi také dost informato téchto ga-
laxiich. Zkuste utit co nejvice idaji o exterin galaxii NGC 5170 (viz okazek).

5 Chemicky vyvoj v galaxiich

Tzv. Closed-box model

a) spaitejte jak se bude vyijet uzavery sysem hwezd a plynu i = Mg+ My =
konst), ve kteém doclaz k tvorbé hvezd (p&ateni stav: sang plyn). NapBsté rov-
nice popisuici vyvoj metalicity Z. Pfedpokbdejte,ze AMg vzniklych hvezd vyrob
PAM; téZ8ich prvki a ty se do okolino prosted uvolni okantité (tzv.instantaneous
recycling approximation

b) Na zklac® modelu utete mndstv hvézd s metalicitod Zo.

6 Pohyb v gravitaCnim poli

Slunce se pohybuje pémer kruhowe diaze kolem Galaktickho centra ve vzalenosti
Ry ~ 8 kpc, rychlositVy ~ 200 knys. Pokud by byla v&ke& hmota Galaxie koncent-
rovanav centru, uketeze hmotnost GC bude ptca %10 M, aze tedy hezdy ve
sluné&nim okoli pohybuijci se rychleji néli V2V, opust Galaxii. Ve skuténosti ale
vidime bizkeé hwezdy, j& se pohybudjaz 500 ks - vys\etlete. Za pedpokladuze
Galaxie n& potencal Plummerovy sry sa, = 8 kpc za pouiti vzorce pro Plumme-
rovu seru a pohyboych vlastnodtSlunce kolem $edu, vyp@téte celkovou hmot-
nost Galaxie. Do#&Ze tento model vysatlit existenci hezd pohybugich se rychlost
500 km's ? Pokud ne, jak je to tedy rage?

7 Rozlazen castic v potencalnim poli...

Tento Fiklad zkouna zAvislost rozl@eri ¢astic na graviténim potencalu. Zanedbva
se vlastihgravitacetastic, take wsledky @ikladu jsou dobe aplikovatel@ nagiklad
na rozl@en plynu v Galaxii.

e Odvodte, jaka je Avislost mezEasticovou hustotona gravit&nim potencalem
®. Uvazujte izoternalni ¢astice. Situaci si iizete zjednodsit predpokladem,
Zze ® i n jsou funkcemi pouze jednsoufadnice (napz). Zanedbejte vlastn
gravitacicastic.

e Zkoumeijte rozlderi ¢astic v disku galaxi@(z) pro potencal typu nekonéné
tenke desky vz =0

e Zkoumeijte rozlden castic v disku galaxia(z) pro potencal typu nekonéného
homogeniho prosted




8 Zakladni charakteristiky galaxii

Doplite chyl&jici Udaje do @asleduici tabulky:

Vlastnost Elipticle Spialni Nepravideli@
Procento 2> 60% < 30% < 15%
zastoupentypu
Zastoupenplynu jako 5-15%
procento hmotnosti fezd
Hvézdre populace Populace I all

Priblizny rozsah hmotnost
Priblizny rozsah sitivos  ~ 10°az ~ 10", ~10az~ 10"L, ~ 10" az~ 10",
Rozsah pimeért

(1 = prumér Galaxie) 0.02-1.5 0.05-0.25
Moment hybnosti
na jednotku hmotnosti mgal

9 Dalsi cviteri a Glohy, na doma, do testu ...
e Seznam objekt, ktee powzijeme pro "hleéni spiralnich ramen” ?

e Pra¢ metoda roténich Kivek dava pouze odhad spotho limitu pro hmot-
nost galaxie? Bzré rota&ni kiivky galaxii, viz obr. Pr& metodu roténi kfivky
nelze podit pro elipticke galaxie?
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e UrCovan vzdalenost ze Supernov typu | -$echny cca stejnpeak swtivosti
= Otazka: Mejme 3 galaxie v nichje v kazdeé jedna supernova, vyjmenujte
vdechny dilezité info co pofebujete zat o €chto Superndch i galaxich,
abyste tuto metodu nakalibrovali. Stné vys\étlete jak na to.



e Priklad 2.9 - za pedpokladuze Hy = 72kms*Mpc? vypottete vzdilenost
galaxie s ru§im posuvenz = 0.048. Porovnejte & vysledek s okazkem (viz
Fig.2.30). [ale na podobatema iklad 2.11 - Typicla hodnota rozptylu rych-
losti galaxi je celkem cca 300 kys. Jala je tedy @ekavara hodnota rozptylu
z v blizkych galaxi, kde ze j&t& zanedbat Hubblsr zakon?. A v cca jajch
vzdalenostech Zme tedy Hubhlv zakon dominovat nadémito rahodrymi
pohyby (veznéteHy = 72kmsiMpc?) ?

e Odvodte pimérnou dobu mezi sézkami a stedri volnou diahul hvézd a)
v okoli Slunce, kde je jejich &dn rychlostv = 20km/s a prostoro@ hustota
N = 0.1 pc? (uvazujte polonér hvezd roviy R,), b) v jad’e Galaxie, kde
v = 100y s a kde se pohybuje 2tvézd ve séfe o polongru 5 pc (polorér
hvézd gedpokhdejte rovy 10 R,).

e [Binney & Tremaine - Galactic Dynamics 10.1] Tent@iktad zkouna efekt
chyby v u€en vzdalenosti pomoicHubbleova akona {; = Hod) na odvozen
hmotnosti: a) Redpokhdejmeze hmotnost diskdgalaxie je utena z néfeni
rotaCni kfivky az do réjaké vzdalenosti od centra galaxie. Uki@,Ze hmotnost
obsa&era v tomto polonéru Zvis naH*.

Doplnhkové tlohy na donydo testu...

b) Ukazte, Ze mass-to-light ratio galaxie s hmotnosti ur¢enou v bodé a) zavisi
naHo.

c) Ukazte, ze mass-to-light ratio skupiny galaxii, ktery byl odvozen za pomaoci
virialového teoremu, je Gmerrtj,.

e [DalSi Gloha do pfipadného testu - viz BT 10.2 ] Pfedpokladejme, ze temna
hmota je tvofena Zeleznymi asteroidy s hustqgios 8gcnt? a polomérem
r, které jsou rovnomeérné rozprostieny v mezigalaktickém prostredi (ignorujte
problém, jak vytvofrit tolik Zeleza z primordialniho helia a vodiku). Pro vesmir s
Qo = 1 najdéte dolni odhad polomérw podminky, Ze vesmir neni nepriihledny
(tzn. vidime vzdalené kvazary). Staci fadovy odhad. Pro pfipomeRuti:
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