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Wszystkie obiekty we Wszech$wiecie podlegaja dzialaniu sity grawitacji,

ktéra stara sie je skupi¢ w jednym miejscu. W efekcie obserwowaé¢ mozemy
zgrupowania materii we wszystkich dostepnych nam skalach. Od najmniejszych,
gdzie mamy uktady wielokrotne gwiazd, ich gromady, az po cate galaktyki. Te
z kolei lacza sie w wieksze obiekty jak gromady i supergromady. Nasza Grupa
Lokalna jest w pozagalaktycznej skali przyktadem najmniejszego ogniwa tej
struktury. Zawiera tylko dwie duze galaktyki spiralne — Droge Mleczna i M31

w Andromedzie, oraz kilkadziesiat mniejszych. Rozciaga si¢ na przestrzeni kilku
megaparsekow i jest czeScia o wiele wiekszej supergromady.

Te najmniejsze galaktyki, zwane karlowatymi, sa obecnie celem intensywnych
badan, gdyz wydaje sie, ze poznanie ich natury moze udzieli¢ odpowiedzi

na najbardziej nurtujace nas pytania dotyczace astrofizyki i kosmologii.
Niestety, o ile duzych galaktyk obserwujemy we Wszech$wiecie miliony, przez
co mamy ogromng probke statystyczna, to te male obiekty, z powodu ich
znikomych jasnosci, dostepne sa do obserwacji tylko w najblizszych nam
rejonach Wszechswiata, a wiec takze w niewielkich ilosciach. W zwiazku z tym
badanie ich stanowi nie lada problem. Z drugiej strony, dzieki bliskosci nie
jestesmy ograniczeni wylacznie do prostych metod oceny rozkladéw jasnosci czy
pomiaréw catkowitego widma. Mozemy obserwowaé i bada¢ pojedyncze gwiazdy,
z ktorych sie skltadaja. W ten sposéb taczymy metody badawcze stosowane

w Drodze Mlecznej z typowymi dla astronomii pozagalaktycznej. Dzieki nim
uzyskujemy informacje zupelnie niemozliwe do zdobycia w wigkszych skalach.
To czyni nasze zadanie jeszcze bardziej interesujacym.

Przykladami najjasniejszych galaktyk karlowatych sa Obtoki Magellana,
widoczne na poludniowej potkuli nieba. Te najstabsze, jak odkryta w zeszlym
roku galaktyka w Wielkiej Niedzwiedzicy, nie doréwnuja jasno$cia caltkowita
nawet pojedynczym, najjasniejszym gwiazdom Drogi Mlecznej. Jak wiec
wlasciwie sie je odkrywa? Tylko przez masowe przeglady nieba. Przypomina
to nieco poszukiwanie asocjacji i luznych gromad gwiazdowych. Wybieramy
sobie jaki$ typ widmowy, przy czym w tym przypadku interesuja nas gwiazdy
czerwone. Nastepnie poszukujemy w jakims$ mozliwie najwigkszym katalogu
nawet minimalnego ich zageszczenia. Jedli co$ takiego znajdziemy, to kolejnym
krokiem jest doktadna obserwacja tego obszaru jak najwiekszym teleskopem.
Ostatnie lata przyniosty kilkanascie odkry¢.

Wiéréd wszystkich galaktyk obserwujemy galaktyki eliptyczne, spiralne

i nieregularne. Do tej pory ostatecznie nie wiemy, skad bierze si¢ taki podzial:
czy rozne typy morfologiczne odpowiadaja réznym etapom ewolucji, czy
stanowia moze zupelnie odrebne sciezki. Najwiecej galaktyk eliptycznych
obserwujemy w duzych gromadach. Niektére z nich sa tez najwigkszymi
galaktykami w obserwowanym Wszechswiecie. Sugeruje to, ze moga powstawac
na skutek zderzen. Wspolczesne symulacje numeryczne zdaja sie potwierdzaé
te hipoteze. W pierwszej wiec kolejnosci powinny formowaé sie galaktyki

ze spiralnym dyskiem, a z ich polaczenia — eliptyczne.

Wiéréd kartéw Grupy Lokalnej dominuja galaktyki o ksztalcie eliptycznym

i sferoidalnym, ale obserwuje sie tu rowniez galaktyki nieregularne, takze

ze $ladami struktury spiralnej. Najbardziej intrygujace wydaje sie jednak

to, ze niemal wszystkie eliptyczne galaktyki kartowate zdaja sie by¢ bliskimi
towarzyszami Drogi Mlecznej i M31 (satelitami), podczas gdy nieregularne sa
zazwyczaj bardziej izolowane. Nasuwa to wniosek, ze nie tylko kolizje, ale samo
oddzialywanie grawitacyjne wiekszych towarzyszy moze prowadzi¢ do usuwania
gazu z malej galaktyki. Pozbawiona go przestaje tworzy¢ nowe gwiazdy w dysku,
przez co zaczynajg dominowaé¢ w niej czerwone, sferoidalnie rozmieszczone stare
gwiazdy.

Inny interesujacy fakt zwiazany ze wszystkimi galaktykami, ale z kartowatymi
sferoidalnymi najbardziej, pojawit si¢ przy probach szacowania ich catkowitych
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mas. W galaktykach tych nie ma wyréznionego kierunku rotacji, gwiazdy
poruszaja sie zupelnie chaotycznie. Gléwnym parametrem opisujacym ich
dynamike musi wiec by¢ jakas wielkos$¢ statystyczna. W tym przypadku
zazwyczaj mierzy sie dyspersje predkosci radialnych gwiazd wzgledem $redniej,
gdyz tylko takie pomiary sg wykonalne dzieki efektowi Dopplera. Wieksza
dyspersja oznacza, ze wigksze sg predkoéci gwiazd wewnatrz galaktyki, co
zgodnie 7z teoria ich dynamiki przektada sie na wigksza mase, ktéra musi

te gwiazdy utrzymac na orbitach. Z drugiej strony, mozemy zsumowadé

jasnoéci wszystkich gwiazd i oszacowaé calkowita jasno$é¢ galaktyki. Stosunek
masy (wyrazonej w masach Stonca) do jasnosci (wyrazonej w jasnosciach
Stonca) wynositby 1, gdyby galaktyka skladala sie tylko z gwiazd typu

Stonca. Poniewaz jednak sklada sie ona gléwnie ze starych, a wiec stabo
Swiecacych gwiazd, to spodziewamy sie, ze bedzie on rzedu kilku. Prawdziwe
pomiary dla sferoidalnych galaktyk kartowatych daja warto$é¢ stosunku masy
do jasnosci rzedu nawet kilkuset! Oznacza to, ze obiekty te sa niemal caltkowicie
zdominowane przez materie, ktéra nie Swieci. Gwiazdy stanowia w nich
zaledwie skromny dodatek. Co wiecej, wiemy, ze ciemnej materii na pewno

nie stanowi gaz miedzygwiazdowy, gdyz daloby sie go obserwowaé w zakresie
radiowym. Nie moze to tez by¢ pyl, ktory wnositby duzy wklad do ekstynkcji.
Najprawdopodobniej odpadaja takze zwarte ciala typu samotnych Jowiszéw,
czy nawet czarnych dziur, gdyz obserwacje mikrosoczewkowania grawitacyjnego
w Drodze Mlecznej wykluczaja, by mogl to by¢ dominujacy sktadnik halo naszej
Galaktyki. Jest to wigec najprawdopodobniej ta sama niebarionowa ciemna
materia, ktorej istnienie przewiduja czysto kosmologiczne rozwazania na temat
Wielkiego Wybuchu i ewolucji Wszechswiata. Jesli tak, to galaktyki kartowate

stanowia znakomite, i kto wie, czy nie najwazniejsze, narzedzie do testowania
teorii kosmologicznych w bliskim nam otoczeniu.

Kolejnym interesujacym zagadnieniem, wiazacym
obserwacje galaktyk karlowatych z kosmologia, jest
tzw. problem brakujacych satelitow. Wspotczesne
modele numeryczne formowania sie galaktyk przewiduja,
ze powstawaly one przez laczenie si¢ mniejszych
elementéw, wlasnie galaktyk kartowatych, w obiekty
o wiele wieksze. Jednak przewiduja one tez, ze sporo
z tych pierwotnych elementéw powinno przetrwad
do dzisiaj i to w znacznie wiekszych ilo$ciach, niz
obserwujemy. W Grupie Lokalnej powinno ich

by¢ nie kilkadziesiat, ale kilkaset. Na poparcie tej
hipotezy mamy nie tylko rozwazania teoretyczne.
Nawet w obecnej chwili jesteSmy $wiadkami zjawiska
tzw. galaktycznego kanibalizmu, czyli pochlaniania
mniejszej galaktyki przez wigksza. Odkryta w 1994
roku galaktyka w Strzelcu jest jednym z najblizszych
nam karléw. Dokladne jej obserwacje sg utrudnione,
gdyz znajduje sie ona po przeciwnej stronie Drogi
Mlecznej. Mimo to mamy obecnie pewnosé, ze spada
ona na nasza Galaktyke i jest juz obecnie w stadium
rozrywania. Za okolo 100 mln lat zostanie catkowicie
zasymilowana. Obserwacje strumieni materii w halo
takze sugeruja, ze spora jego cze$¢ mogta zostacé
uformowana z pochlonietych kiedys satelitéw.

Skoro wiec tak wiele wskazuje na to, ze dookotla
powinny by¢ setki mniejszych galaktyk, to dlaczego ich
nie obserwujemy? Powstalo kilka koncepcji prébujacych
wyttumaczy¢ to zjawisko. Jedna z nich méwi, ze by¢é
moze cze$¢ galaktyk kartowatych jest tak ciemna, ze

w ogole niemozliwa do obserwacji. Mialyby one by¢ po
prostu pozbawione gwiazd. Jak takie twory moglyby
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powstaé¢? Pierwotnie galaktyki formuja sie ze skupisk
ciemnej materii. Wystarczy wiec wyobrazié¢ sobie

jakis proces, ktory uniemozliwi akrecje na nie materii
barionowej. Calkiem mozliwe jest, na przyklad,

ze we wczesnym okresie istnienia takiej galaktyki
powstalo sporo bardzo masywnych gwiazd, ktore szybko
wyewoluowaly i eksplodowaly jako supernowe. Mogloby
to spowodowaé wyrzucenie gazu miedzygwiazdowego
poza nig, co jest o tyle latwe, ze silg rzeczy predkosci
ucieczki sa wzglednie nieduze. Zahamowaltoby to dalszy
proces formowania si¢ kolejnych gwiazd. Inna mozliwosé
to np. uniemozliwienie spadku gazu na skutek jego
fotojonizacji.

Czy mamy jakiekolwiek szanse zaobserwowania
takiego obiektu pozbawionego gwiazd i materii
miedzygwiazdowej? Moze to by¢é bardzo ktopotliwe,
gdyz jedyna dostepna nam metoda wydaja sie
obserwacje dynamiki obiektéw w Grupie Lokalnej.
Jednak dla wigkszosci galaktyk mamy pomiary tylko
ich predkosci radialnych, a to nie pozwala jednoznacznie
odtworzy¢ rozktadu materii. Na uzyskanie mozliwosci
pomiaru predkosci galaktyk kartowatych we wszystkich
trzech wymiarach w najblizszej przyszlosci raczej sie
nie zanosi. Koncepcja ta przypomina nieco pomyst
Wolfganga Pauliego, ktory zaproponowal neutrino jako
czysto hipotetyczna i niemozliwa do rejestracji czastke,
dzieki ktérej wyjasnil problem brakujacej energii przy
rozpadzie neutronu. Z czasem jednak niemozliwe stato
sie mozliwe i owa hipotetyczna czastke rzeczywiscie
zarejestrowano. By¢ moze historia powtorzy sie takze
tutaj, a odkrywca tez doczeka si¢ Nagrody Nobla.



