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Etaopetus Zoomissa

Luento 3: Galaksien dynamiikka I, 18/09/2023



Selventava lisamateriaali ja
laskujen valivaiheita

Taman materiaalin tarkoitus on toimia luentojen tukena.

Asiat selitetaan paaosin varsin hyvin varsinaisessa
luentomonisteessa, mutta jossain tapauksissa laskujen
valivaiheita on varsin vahan. Tata puutetta pyritaan
paikkaamaan naiden kalvojen avulla.

Kalvo 4: Potentiaalin maaritelma tineyden yli integroitaessa:

B(x) = — Gp(x') 3%

x—x/
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Kalvo 5: Poissonin yhtalon johto:

7{ dA = 4mr?
oV

/V V- (=V®)dV = /V (—4nGp)dV
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Kalvo 6: Newtonin teoreema 1:

o GMy _ GO(SA? o GMy _ GO(SB)?
St (say ©or3 - (SBp

Mlocﬂfrf MQOCQT% = Iy = F5
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Kalvo 6: Newtonin teoreema 2:
Pisteessa P Q':sta tuleva potentiaali ¢:

GM AQ
%x(P) —x(Q')| 4
Pisteessa P’ Q:sta tuleva potentiaali ¢’:

. GM  AQ
AOEEN = =) —x(Q)] 4r

Agx(P)] =
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Kalvo 6: Newtonin teoreema 2:
Symmetriasta:

PQ' =P'Q, AQ=AQ= A¢[x(P)] = Ad'[x(P")]
Integroimalla koko pallon vii:

$Ix(P)] = ¢/x(P)] = ¢'[x = 0] = -1

r
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Kalvo 8: Energia ja pakonopeus:
Lagrangen derivaatta (mukana-liikkuva derivaatta):

4o _ 0

= +v-V
dt ot ¢
Otetaan pistetulo v-vektorin kanssa:
d

V-ﬁ(mv)—l—mv-ng:O
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Kalvo 8: Energia ja pakonopeus:
Lasketaan auki kineettisen energian aika-derivaatta:

da (1 _ldv 1Y i( )
gt |27V VI Ty YTy T VY

. . 09
Staattinen potentiaali, elii. — =

ot )

Energia sailyy radalla.
Pistemassalle saadaan pakonopeudelle:

v = —2¢(x), vc:\/GTM:\/g = Ve = V20,
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Kalvo 9: Liikkemaaramomentti:

L=xXxmv
dL dx dv dv

E:Exmv—l—xme:O—l—mxxEz—mxxvﬁb

Kalvo 13: Viriaaliteoreeman sovelluksia:

3062 (M
Or =09 = 0¢, <Va'Va>%30',%:>Ek: Or (_) Ltot
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Kalvo 11: Viriaaliteoreeman johto: Vasen termi

LS 8 e - xa) = lzd( X+ MaXa + Va) = 1Zd(z )

— ;(mava *Vo + MaXg E a) — ; %(mava) Xy T ;mava C Vg

Kalvo 11: Viriaaliteoreeman johto: Oikean puolen 1. termi
sadaan ottamalla keskiarvo a ja B-yhtaloiden yii:
1 Gmgmg Gmgmg
2( ) |x a—X5I3( o~ Xp) Xa + Z X0 — x5/ (X —Xa) - )
a,B,a#L a,B,a#B

1 Gmgom 1 Gmgm
Y O ) ek =k Y ST

_ 3 _
2 o X = %s] 2 apans x|
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Kalvo 16: Vahvat vuorovaikutukset:
1 Ve Vo

tS — == p—
nrreV  nmdG?m2V  4ArG?m2n

Kalvo 17: Heikot vuorovaikutukset:

GmM GmMb

FJ_: r —

BT e = VRV
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Kalvo 17: Heikot vuorovaikutukset :
1 GmM b /OO dx 2G'm Vit

AV | = r=—, d:v:%dt

M O V). (1+z2)32 bV b

Kalvo 18: Tahdet vuorovaikuttavat ympyrarenkaassa olevien
tahtien kanssa jonka tilavuus V on annettu alla. Renkaan sade
on b ja renkaan paksuus on db.

Vol = Area X length = 27bdb x Vt



Selventava lisamateriaali ja
laskujen valivaiheita

Kalvo 19: Relaksaatioaika:

(AV?E) =V?
Kalvo 19: Kun kaytetaan t.:n maaritelmaa:
VB
ts = 22
A7G*mn
Vs te

tre ax — —
: STG?m2nln A 2InA



