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Ptywy galaktyczne w Obtoku Oorta

Heliocentryczny ruch keplerowski zaburzamy réznicowym potencjatem
Galaktyki (ptywy galaktyczne).
Ptaszczyzna Oxy rownolegta do dysku galaktycznego, os Ox do centrum.
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Elementy wektorowe

Milankovich (1939), Musen (1961), Allan and Cook (1964)
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Niekanoniczny formalizm Hamiltona

Nawias Poissona



Hamiltonian po usrednieniu pierwszego rzedu

Elegancka forma kwadratowa

,,odpowiednia jednostka czasu”



Rownania ruchu NIECALKOWALNE
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Orbity stacjonarne: polozenie rownowagi
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Orbita srednia bedzie wtedy trwale zorientowana w uktadzie zwigzanym z Galaktykg
= rozwigzanie okresowe w uktadzie nieusrednionym



CO ZNAJDUJEMY ?



ORBITY STACJONARNE
dla dowolnej potosi wielkie

* Orbity prostoliniowe (e=1) wzdtuz 0si Oz [ R ]



ORBITY STACJONARNE
dla dowolnej potosi wielkie

* Orbity prostoliniowe (e=1) wzdtuz 0si Oz [ R ]

* Orbity kotowe w pt. Oxy, proste | wsteczne
[ COp, COr |
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SYMETRYCZNE" ORBITY STACJONARNE

* \Wsteczne orbity eliptyczne w pt. Oxy, linia
apsyd wzdtuz Ox [D1] a > 207 KAU

* Proste orbity eliptyczne w pt. Oxy, linia apsyd
wzdtuz Oy [D2] a > 207 KAU

* Nachylone orbity kotowe proste, linia weztow
wzdtuz Ox [C1] a > 166 kAU

* Nachylone orbity kotowe proste, linia weztow
wzdtuz Oy [C2] a > 140 KAU




‘SYMETRYCZNE" ORBITY STACJONARNE
(c.d.)

* Orbity eliptyczne proste, linia weztow wzdtuz
Ox, linia apsyd w pt. Oyz [ E1]
56 <a < 169 KAU



‘SYMETRYCZNE" ORBITY STACJONARNE
(c.d.)

* Orbity eliptyczne proste, linia weztow wzdtuz
Ox, linia apsyd w pt. Oyz [ E1]
56 <a < 169 KAU
* Orbity eliptyczne proste, linia weztow wzdtuz
Oy, linia apsyd w pt. Oxz [ E2 ]
54 < g < 159 KAU
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ASYMETRYCZNE ORBITY STACJONARNE

e Cztery rodzaje orbit eliptycznych prostych [ E3 ]

138 <a < 147 kAU

RAZEM: 16 typow orbit



BADANIE STABILNOSCI

* Analitycznie: wartosci wtasne macierzy rownan
wariacyjnych

* Numerycznie: Sledzenie maksymalnej wartosci
roznicy miedzy poczatkowg a biezgcg wartoscig
Zmiennych

e CHAOS ?: Wyliczamy wspotczynnik MEGNO
Y=0IlubY=2lubY = (L/2)t+ const

* Metoda Energy-Casimir nie sprawdzita sie...
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ORBITY E1 (eliptyczne, wezty do centrum)
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ORBITY CO (kotowe, rownikowe)
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ORBITY C2 (kotowe, wezty prostopadte do centrum)
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ORBITY C1 (kotowe, wezty do centrum)
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Warunki poczatkowe:
h3 =0.6

arg. peryhelim = 90°
dt. wezta = 0°

a [KAU]
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WNIOSKI

* Choc wiele orbit stacjonarnych ma bardzo duze

a , to z niestabilnych mozliwa jest migracja do
wnetrza obtoku.

* Nalezy zachowac ostroznosc przy utozsamianiu
niestabilnosci z wysokim MEGNO.

e Konieczne dalsze badania.



