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Jednym z problemow, nad ktérymi pracujg astronomowie zajmujacy sie obiektami
pozagalaktycznymi, jest wyznaczanie mas galaktyk. Zadanie to wyglada na bardzo ambitne,

bo jak ,,zwazy¢” galaktyke odlegla o miliony parsekéw, ktéra przy obserwacjach przez
najwigksze teleskopy jawi sig¢ nam jako drobna plamka. Ot6z okazuje sig, ze mozna tego dokonaé
w zasadzie w bardzo pros'ty sposob. W zasadzie — bo dopiero w ciggu ostatnich kilku lat
okazalo sig, ze galaktyki sa znacznie bardziej masywne niz dotychczas przypuszczano.

Receptura pomiaru masy jest nastgpujaca:

1. Fotografujemy widmo galaktyki tak, by uzyska¢ osobno wkiad od jej réznych czesci (rys. 1).
Linie widmowe sg tu dziwnie poprzesuwane. Latwo domysli¢ sig, Ze jest to spowodowane
zjawiskiem Dopplera: galaktyka obraca si¢ woko! osi — linie widmowe pochodzace od gwiazd,
ktére na skutek tego ruchu zblizaja si¢ do nas, sa przesunigte ku fioletowi i przeciwnie — linie
od gwiazd oddalajacych sig sa poczerwienione. Otrzymujemy wiec zaleznos¢ V'(6), gdzie @ jest
odlegloscia katowa migdzy danym punktem a srodkiem galaktvki,
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2. Wyznaczamy $rednie przesunigcie ku czerwieni calej galaktyki, aby korzystajac z prawa
Hubble'a wyznaczyc¢ jej odleglos¢. Znajac odleglos¢ 4 galaktyki mozemy uzyskaé zalezno$é V(r),
gdzie r jest odlegtodcia danego punktu od jej srodka. Korzystamy tu oczywiscie ze zwiazku

r = dsinf,

3. Korzystamy z twierdzenia, Ze sita grawitacyjna dzialajaca na ciato poruszajace sic wewnatrz
sferycznie symetrycznej warstwy kulistej znika, a sila pochodzaca od warstwy znajdujacej sie
wewnatrz orbity danego ciala jest rowna sile wywieranej przez mase punktowa rowna masie
warstwy i znajdujaca si¢ w Srodku symetrii. A wigc na cialo o masie m poruszajace si¢ z predkoscia
¥(r) po orbicie kotowej o promieniu » wokoét centrum kulistej galaktyki dziataja sity

grawitacyjna i odsrodkowa '
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gdzie M(r) jest czescia masy galaktyki zawarta w kuli o promieniu r. Stad
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/ lego wzoru wynika, ze znajac funkcje ¥(r) znamy jednoczesnie M(r). Rozpatrzmy trzy
przypadki:

]
a) punktowa masa centralna — wtedy V(r)~ r—'/2 jest to np. keplerowski ruch planet Uktadu,
Stonecznego.

b) cialo o stalej gestosci — M(r) ~ r® i V(r) ~ r — tego typu zaleznos¢ obserwujemy czasem
w centralnych czgdciach niektoérych galaktyk (np. NGC 4605),

¢) stala predkosé — V(r) = const — zalezno$¢ tego typu jest czesto spotykana w jasnych -
galaktykach spiralnych; oznacza to, ze M(r) rosnie z r (rys. 2), mimo ze gestos¢ materii maleje.
Konsekwencja tej obserwacji jest wniosek, ze mimo iz jasnoé¢ powierzchniowa maleje wraz ze
wzrostem odlegtosci od centrum galaktyki — wkiad do catkowitej masy od kazdej kolejnej
warstwy Kulistej jest taki sam i nie bardzo wiadomo, gdzie ta plaska czes¢ krzywej predkosci
zalamuje sie,

Whioski z tych tak prostych obserwacji zostaly wyciagniete dopiero w ostatnich latach.
Okazuje sig, ze galaktyki sa znacznie wigksze i bardziej masywne niz dotychczas przypuszczano
na podstawie obserwacji rozkladu jasnosci powierzchniowej. Ciemna skladowa otaczajaca
galaktyki (halo) nie daje si¢ — na razie — odkry¢ innymi metodami. Mozliwe, ze jej

“skladnikami s obiekty, ktore nigdy nie $wiecily jasno w zadnej dziedzinie widma (moga to byé

planety, czarne dziury, moze neutrina, grawitony, monopole (?)).
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