
	
  Задача	
  на	
  понимание	
  

•  Сколько	
  энергии	
  излучает	
  Солнце	
  на	
  длине	
  
волны	
  550	
  нм?	
  

•  Сколько	
  энергии	
  излучает	
  наша	
  Галактика	
  
на	
  длине	
  волны	
  1250	
  нм?	
  

•  Ответ:	
  математический	
  	
  0	
  



КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: 
ТЕМНАЯ МАТЕРИЯ В ГАЛАКТИКАХ 



ТЕМНАЯ	
  МАТЕРИЯ:	
  

� -­‐среда,	
  которая	
  никак	
  не	
  	
  проявляет	
  	
  ни	
  в	
  
каком	
  диапазоне	
  электромагнитного	
  
спектра	
  

� Единственный	
  способ	
  узнать	
  о	
  ее	
  
существовании	
  –	
  по	
  	
  гравитационному	
  
полю,	
  которое	
  она	
  создаёт.	
  



ПЕРВОЕ	
  УКАЗАНИЕ	
  	
  
на	
  существование	
  темной	
  массы	
  	
  

Цвикки	
  (1933):	
  Нужна	
  большая	
  добавочная	
  масса,	
  чтобы	
  удержать	
  скопления	
  
от	
  безудержного	
  расширения.	
  



1	
  



Принцип	
  работы	
  интерферометра	
  
Фабри-­‐Перо	
  



•  Такой	
  подход	
  позволяет	
  за	
  одно	
  
наблюдение	
  галактики	
  получить	
  оценку	
  
лучевой	
  скорости	
  в	
  нескольких	
  тысячах	
  
точек	
  





BTA,SAO RAN 



NGC 157 –  
Масса темного гало мала в пределах  
оптического радиуса 

Optical disc 



	
  Вера	
  Рубин	
  (1983):	
  

	
  	
  «Неизбежен	
  вывод	
  о	
  том,	
  что	
  
вещество	
  в	
  галактиках	
  не	
  так	
  
сильно	
  концентрируется	
  к	
  
центру,	
  как	
  яркость.	
  Поэтому	
  по	
  
распределению	
  яркости	
  в	
  
галактиках	
  нельзя	
  судить	
  о	
  
распределении	
  массы	
  в	
  них»	
  



Темная материя 

Оптический радиус 

ГАЛАКТИКИ ОКРУЖЕНЫ МАССИВНЫМ ТЕМНЫМ ГАЛО 



Плоскую	
  кривую	
  вращения	
  можно	
  
объяснить	
  и	
  без	
  темного	
  гало	
  

Σ = const 

Σ ~ 1/R 
Σ~ exp(-R/R0) 

R 

V(R) 



Вращение	
  туманности	
  Андромеды	
  



Закон	
  всемирного	
  тяготения	
  	
  
для	
  точечных	
  масс	
  









	
  Вера	
  Рубин	
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  «Неизбежен	
  вывод	
  о	
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  что	
  
вещество	
  в	
  галактиках	
  не	
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МОЖЕТ	
  БЫТЬ,	
  НЕВИДИМЫЙ	
  ГАЗ?	
  

•  Разреженный	
  и	
  очень	
  холодный?	
  
•  Разреженный	
  и	
  очень	
  горячий?	
  









NGC524	
  observed&model	
  spectra	
  

A	
  comparison	
  of	
  model	
  (red)	
  and	
  observed	
  (green)	
  spectra.	
  Bo�om:	
  “O-­‐C”	
  



Модель	
  максимального	
  диска	
   Модель	
  минимального	
  диска	
  

Max.disc 
 

Min.disc 

R=8кп
к 

R=17к
пк 

R=8кпк R=17кпк 

1.4 6.2 6.5 17 

 Мhalo/Mdisc	
  





A	
  Fabry–Pérot	
  interferometer	
  is	
  	
  made	
  of	
  two	
  semi-­‐transparent	
  plates.	
  The	
  
interference	
  	
  of	
  light	
  occurs	
  due	
  to	
  the	
  mul�ple	
  reflec�ons	
  of	
  light	
  between	
  the	
  two	
  
reflec�ng	
  surfaces.	
  	
  


