KOMETY I GALAKTYKA
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Ptywy dysku galaktycznego

Hamiltonian

H = Hy+Hy,

Hy = ;(X2+Y2+ZQ) o

IRk

Hy = 1G3z°
e Zagadnienie keplerowskie w ptaszczyznie dysku.
e Symetria obrotowa: Y — yX = na?/1 — 2 cos I = const.

e Zagadnienie niecatkowalne (Maciejewski i Pretka).
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Powierzchnie zerowej predkosci: ruch ograniczony dla ‘H <0
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Przyblizone rozwigzanie analityczne

e Uktad uSredniony jest catkowalny.

e CzeSciowe rozwigzanie analityczne, bez ) i z niejednoznacz-
noscig w (Matese and Whitman).

e Kluczowe znaczenie wektora Laplace'a w uktadzie zwigzanym
z linig weztdw (libracja wokdt w = 90°,270°, cyrkulacja).



NOWINKI (Breiter i Ratajczak, 2005)

e Rozwigzanie dla wezta wstepujacego
Q) = Qy — CI(n; p(1)|m),
czyli

O =Qy—Cy7 — V(7).



e Zastosowanie ,elementdow wektorowych'

el cos w cos {2 — csin w sin §)
E=| ey |=e| coswsinf)+ csinwcos() |,
es S sinw
hq s sin €2
h = ho | = 1—e?| —scosQ
hs c

—

e Jawna zaleznoSC e i h od czasu — rozwigzanie problemu w.



e MozliwoSC zastosowania niekanonicznych rownan Hamiltona.
Niech @ = (hy, ho, h3,e1,e9,e3)'. Nawias Poissona

s0=(2) 302,

v
gdzie
) h o A 0 —x3 a9 o
Jo)y=| . S|, x=| 3 0 —x1|, XyY=IXy
e h
—x9 T 0
A wtedy
dv
(7K
dr (@ K),
z funkcjag Hamiltona

1

L=

(h% + h% + 56%) :



e RAwnania ruchu nieosobliwe i eleganckie

1 5
—2h2 h3 + 5 €2 €3,
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2h1h3—26163,

0,
2e3 ho,
—2e3hy,

1
(e1hy —exhy).
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PLYWY GALAKTYCZNE - PELNY MODEL

W uktadzie odniesienia skierowanym do centrum Galaktyki (ob-
racajacym sie)

H = Ho+ H,
]
Hy = $(X*+Y*+2%) - ,
2( ) ¢x2+y2+22
_ 1 2 2 2

Hy = QO(yX—:EY)+2<G2(y —x)+ Gy z )
State: Q) <0, Qf = Gy < Gs.
Brak symetrii, 'H = const jest jedyng catka ruchu. Zagadnienie nie-
catkowalne. Ztudne pokrewienstwo z innymi zagadnieniami (zag.
Hilla, atom wodoru w polu e-m).




Powierzchnie zerowej predkosSci

Przechodzimy od H(z,y,z, X,Y,Z) do H(z,y, z, &,y, 2), korzystajac z

r = X—|—Q0y,
y — Y_QOJ%
= /.

Przyjmujemy z =y =2z =0 | otrzymujemy

5 ,u2 2+G2x2—%G3z2:C.
Va2 + 92 + 2






UKLAD USREDNIONY

e Uktad usSredniony jest niecatkowalny (dwa stopnie swobody).

e Stosujac ,.elementy wektorowe” otrzymujemy prosty Hamil-
tonian (Breiter, Fouchard & Ratajczak)

_5 2 2 5 2 1—|—V 2 1 —v 2 nr
IC—4V<€1—62)—463— 1 hl_ 1 h2—|—QOh3,
gdzie
QZ
y= 2 0 g 0s

TGy Gy



Czy mozna potraktowaC ten problem przyjmujac v jako maty
parametr 7

Inaczej: czy mozna traktowalC wptyw centrum jako zaburzenie
problemu kometa—+dysk 7

e TAK — dostatecznie daleko od ptaszczyzny dysku i pamieta-
jac o ,sile” zaburzenia.

e NIE — w poblizu dysku, gdyz tam znika wptyw centrum.



ZAGADNIENIE P ASKIE

e3 = hy; = hy =0, hgz:l:\/l—e%—e%.

Jeden stopien swobody. Catka ruchu

4
E:e%—e%:t&\/l—e%—e%.

Wartosci n/Qy: 7500 (a = 1kAU), 670 (a = 5kAU),
21 (a=50kAU),  2.64 (a=200kAU).

Morat: w Obtoku Oorta regularna cyrkulacja linii apsyd i mate
oscylacje mimosrodu.
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e Bifurkacja orbit kotowych w okolicach a =2 x 10° AU.

e Prawdopodobnie juz wczeSniej wkracza chaos wywotany re-
zonansami miedzy w a ruchem Srednim.

e Potrzeba narzedzi do szybkiej symulacji z wyznaczaniem wy-
kladnika Lapunowa (lub MEGNO) - ZROBIONE (zmienne
KS dla zagadnienia petnego i elementy wektorowe dla uSred-
nionego).



PIERWSZE WYNIKI DLA ZAGADNIENIA 3D
(USREDNIONEGO)

a=1y1—¢e?cosl =0.6
0<e<Vl—a?=08

arc cosa ~ 53° < I < 90°



20 < a < 140kAU, w=090°, Q=0
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20 < a<140kAU, w=090°  Q=90°
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a < TOKAU,  w = 90°,

0 < Q< 360°, 0<e<0.8
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WNIOSKI

Jest co robicC !



