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Wstep

Celem pracy magisterskiej byto okreslenie,
w ktorych przypadkach i w jakim stopniu
zmieni sie dynamika systemow
planetarnych, jesli ich sktadniki bedziemy
traktowac jako obiekty rozciagte, a takze
gdy uwzgledni sie efekty relatywistyczne
wynikajgce z OTW.



Model oddziatywan grawitacyjnych dwoch
obiektow, w ktorym to uktfad jest izolowany
oraz oba ciata sg catkowicie sferyczne (bez
deformacji ptywowych czy rotacyjnych) lub
traktowane jako masy punktowe, sprowadza
sie do zagadnienia Keplera.

Jest to dobre podejscie, gdy odlegtosci
pomiedzy oboma ciatami sg znacznie wieksze
od ich rozmiaréw.



Na ogot stosuje sie model oddziatujgcych na
siebie grawitacyjnie mas punktowych.



W rzeczywistosci, ksztatty w réznym stopniu
odbiegajg od sferycznego a takze istniej3
uktady sktadajgce sie z wiekszej ilosci
sktadnikow niz dwa ciata.

Niektore masywne, pozastoneczne
planety znajdujg sie na orbitach o
rozmiarach mniejszych niz ziemska i
oddziatywania ptywowe z macierzysta
gwiazdg mogg wptywac na dynamike
uktadu.



Teoria wykorzystana w modelu

Potencjat odsrodkowy

W uktadzie odniesienia zwigzanym z rotujgcg sferg,
dowolny punkt umieszczony na jej powierzchni,
doznaje bezwtadnosciowego przyspieszenia
odsrodkowego.
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(Murray & Dermott, 2000)




Potencjat ptywowy
Potencjat ptywowy deformuje powierzchnie gwiazdy.

Deformacja zmienia sie wraz z rotacjg gwiazdy i
ruchem zaburzajgcej planety.
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Dyssypacja energii

Ze wzgledu, ze gwiazdy sg nieelastyczne, czesc energii
uktadu jest tracona kosztem tarcia wewnetrznego
podczas zmiany ksztattu gwiazdy.



Dyssypacja energii

Poprawka do rownan ruchu:
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Model:

gwiazda o promieniu r1 i masie m1

+
punktowa planeta o masie m2 odlegta o d od m1.

Eggleton, P. P., Kiseleva, L. G., & Hut, P. 1998, ApJ, 449, 553



Dyssypacja energii
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Eggleton, P. P, Kiseleva, L. G., & Hut, P. 1998, ApJ, 449, 853

Réwnanie te zawiera informacje o strukturze wewnetrznej gwiazdy.
n=1.0 gaz doskonaty
n=1.5 cisnienie gazu dominuje nad promieniowaniem

n=3.0 cisnienie promieniowania dominuje nad cisnieiem gazu



Poprawka relatywistyczna

Wptyw, jaki wywiera masa na geometryczne wtasciwosci
czasoprzestrzeni wyjasnia OTW.

Os wielka orbity Merkurego doznaje obrotu o0 574
sekund tuku na wiek, z czego 43 sek. spowodowane
jest zakrzywieniem czasoprzestrzeni przez Stonce.

Podejscie relatywistyczne traktuje sie jako zaburzenie
problemu Keplera. Najprostszy model uwzglednia
poprawke rzedu (/o2 .



/Zastosowanie

Model, w ktorym mC=4.11Mj, mD=1.98Mj, M=1.3Ms
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Ewolucja mimosrodu orbity pozwala w przyblizony sposob
okresli¢, jak zachowuje sie orbita w czasie. By byta ona okresowa
wartos¢ mimosrodu musi by¢é mniejsza od jednosci.

(Kiseleva-Eggleton &Bois, 2001)



Uwzglednienie poprawki TF
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Zastosowanie poprawki TF zmienito dynamike ukiadu z chaotycznego na
stabilny.



Uwzglednienie poprawki TF cd
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Po poczatkowym zmniejszeniu wielkiej potosi wewnetrznej
orbity, nastepuje stabilizacja wokot 0.82 AU.



Relatywistyka

Uwzglednienie poprawki post-newtonowskiej
prowadzi do wiekowych zmian argumentu
perycentrum. Czyli rotacji lini apsyd orbity.

Argument perycentrum opisuje potozenie orbity
w przestrzeni. Jest to kat pozycyjny mierzony w
ptaszczyznie orbity miedzy kierunkami od ciata
centralnego do wezta wstepujagcego i do perycentrum.



Relatywistyka

Takie zmiany (w argumencie perycentrum) mogg by¢
takze spowodowane znieksztatceniem gwiazdy oraz
obecnoscig dodatkowego ciata.

Zmiany w ruchu linii apsyd wptywajg na ewolucje
uktadu, w tym na zachowanie sie mimosrodu.



(Mardling & Lin, 2004) Hipotetyczny uktad:
Mb=1Mz, Pb=2.3d., ab=0.02AU
M=0.2Ms
Mc=1Mj, ac=0.7AU, ec=0.2
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Uwzglednienie poprawki relatywistycznej (kolor zielony) zmienia dynamike uktadu.



HD 147513
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Uwzglednienie poprawki relatywistycznej (kolor czerwony) zmienia dynamike
uktadu.



HD 190360

M=1.04Ms
Mc=0.062 Mj
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Uwzglednienie poprawki relatywistycznej (kolor czerwony) zmienia dynamike



Podsumowanie

Wykorzystujac omawiane poprawki dynamika planet
ulega zmianie.

W szczegdlnych przypadkach otrzymujemy stabilne
rozwigzania. Chociaz model punktowych oddziatywan
przedstawiat uktad planetarny jako niestabilny.

Skala omawianych efektéw jest poréwnywalna
z wptywem na dynamike uktadu od dodatkowej,
matomasywnej planety.
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