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ÁÀÍ, Èíñòèòóò ïî àñòðîíîìèÿ  Àñòðîíîìè÷åñêè êàëåíäàð çà 2011 ã.

 ÒÚÌÍÀÒÀ ÌÀÒÅÐÈß Â ÃÀËÀÊÒÈÊÈÒÅ

Ãåîðãè Ïåòðîâ, Ìîì÷èë Äå÷åâ

Ñåäìèöàòà íà òúìíàòà ìàòåðèÿ (DMAW 2010) å ìåæäóíàðîäíà èíèöèà-

òèâà íà ãðóïà ó÷åíè çà çàïîçíàâàíå è ðàçïðîñòðàíåíèå íà ñïåöèôè÷íà

èíôîðìàöèÿ çà åäèí îò íàé-çàãàäú÷íèòå ïðîáëåìè íà àñòðîôèçèêàòà, ôèçèêàòà

íà âèñîêèòå åíåðãèè, êîñìîëîãèÿòà è òåîðèÿòà íà îòíîñèòåëíîñòòà. Ñåäìèöàòà

ñå ïðîâåäå â íà÷àëîòî íà äåêåìâðè 2010 ã., êàòî ìåæäóíàðîäíàòà èíèöèàòèâà

âêëþ÷âà èçíàñÿíåòî íà äîêëàäà „Òúìíà ìàòåðèÿ â ãàëàêòèêèòå“ â 138 ôèçè÷åñêè

è àñòðîíîìè÷åñêè èíñòèòóòè ïî ñâåòà.

Îñíîâíàòà öåë íà òàçè ïðîÿâà å äà ïîâèøè èíôîðìèðàíîñòòà íà ó÷åíèòå

â ðàçëè÷íè îáëàñòè îòíîñíî íåñúîòâåòñòâèåòî íà ìàñèòå íà ãàëàêòèêèòå îò

òåîðåòè÷åí àñïåêò è íàáëþäàòåëíèòå äàííè, çà äà ñå çàïîçíàÿò ñ òåîðèÿòà çà

òúìíàòà ìàòåðèÿ è äðóãè àëòåðíàòèâíè òåîðèè.

Ðàçïðåäåëåíèåòî íà ìàñàòà â ãàëàêòèêèòå îò ðàçëè÷íè òèïîâå ïî

íàáëþäàòåëíè äàííè èãðàå âàæíà ðîëÿ â êîñìîëîãèÿòà, èçâúíãàëàêòè÷íàòà

àñòðîíîìèÿ, ôèçèêàòà íà âèñîêèòå åíåðãèè, çâåçäîîáðàçóâàíåòî è Îáùàòà

òåîðèÿ íà îòíîñèòåëíîñòòà. Íåçà-

âèñèìî îò îáùèÿ óñïåõ íà

Lambda_CDM (Cold Dark Matter)

ñöåíàðèÿ çà ðàçáèðàíå íà ñòðóêòó-

ðàòà è ðàçâèòèåòî íà Âñåëåíàòà,

íàëèöå å íàðàñòâàùî óáåæäåíèå, ÷å

òúìíàòà ìàòåðèÿ å êëþ÷îâà çà

ïðîöåñà íà ôîðìèðàíå íà

ãàëàêòèêèòå.

Èíèöèàòèâàòà „Ñåäìèöà íà

òúìíàòà ìàòåðèÿ“ èìà çà öåë äà

îáåäèíè óñèëèÿòà è äîñòèæåíèÿòà

íà ó÷åíè, ðàáîòåùè â îáëàñòòà íà

ñòðóêòóðàòà íà ãàëàêòèêèòå ñ òåçè,

çàíèìàâàùè ñå ñ ïðîáëåìà çà

òúìíàòà ìàòåðèÿ â àñòðîôè-

çèêàòà è êîñìîëîãèÿòà è äà

ïðåäîñòàâè íà ó÷åíè, ðàáîòåùè â

ðàçëè÷íè îáëàñòè, ñâúðçàíè ñ ïî

ðàçëè÷åí íà÷èí ñ òúìíàòà

ìàòåðèÿ, ïî-äîáðî ïîçíàâàíå íà

ôåíîìåíîëîãèÿòà íà ðàçïðîñò-

ðàíåíèåòî è â ãàëàêòèêèòå.
Ôèã. 1. Îôèöèàëíèÿ ïëàêàò íà èíèöèàòèâàòà.
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Òúìíà ìàòåðèÿ – êàêâî çíàåì çà íåÿ?

Òúìíà ìàòåðèÿ (ñêðèòà ìàñà) â êîñìîëîãèÿòà è àñòðîôèçèêàòà å

îáîáùàâàùî íàçâàíèå íà ñúâêóïíîñòòà àñòðîíîìè÷åñêè îáåêòè, êîèòî ñà

íåäîñòúïíè çà ïðåêè íàáëþäåíèÿ ñúñ  ñúâðåìåííè àñòðîíîìè÷íè ñðåäñòâà

(ò.å. íå ñå îòäåëÿò èëè íå ñå ïîãëúùàò åëåêòðîìàãíèòíî ëú÷åíèå èëè íåóòðèíî

ñ äîñòàòú÷íà èíòåíçèâíîñò, çà äà ìîãàò äà áúäàò íàáëþäàâàíè), íî ñå îòêðèâàò

êîñâåíî îò ãðàâèòàöèîííîòî âëèÿíèå (íàïð. ãðàâèòàöèîííà ëåùà), âúðõó

âèäèìè îáåêòè. Ó÷åíèòå ñìÿòàò, ÷å êîëè÷åñòâîòî íà òúìíàòà ìàòåðèÿ å íàé-

ìàëêî 5 ïúòè ïî-ãîëÿìî îò òîâà íà âèäèìàòà. Îñíîâíèÿò ïðîáëåì ïðè òúìíàòà

ìàòåðèÿ ìîæå äà áúäå ðàçãëåäàí â äâå íàïðàâëåíèÿ:

– àñòðîôèçè÷íî – íåñúãëàñóâàíîñò  ìåæäó êîëè÷åñòâîòî íàáëþäàâà ìàñà

íà ãðàâèòàöèîííî ñâúðçàíè îáåêòè è òåõíèòå ñèñòåìè (ãàëàêòèêè, êóïîâå îò

ãàëàêòèêè) è íàáëþäàâàíèòå ïàðàìåòðè, îïðåäåëåíè ïî ãðàâèòàöèîííèòå

åôåêòè;

– êîñìîëîãè÷íî – ïðîòèâîðå÷èÿòà íà íàáëþäàâàíèòå êîñìîëîãè÷íè

ïàðàìåòðè è äàííèòå çà ñðåäíàòà ïëúòíîñò âúâ Âñåëåíàòà, ïîëó÷åíè îò

àñòðîôèçèöèòå

Íàáëþäàòåëíè äàííè íà ãðàâèòàöèîííîòî âúçäåéñòâèå íà òúìíàòà

ìàòåðèÿ.

Âúðòåíå íà ãàëàêòèêèòå è òúìíà ìàòåðèÿ. Îñíîâîïîëàãàùè ñà

äúëãîãîäèøíèòå òðóäîâåòå íà Â. Ðóáèí è Ê. Ôîðä, îáîáùåíè ïðåç 1975 ã. Íà

Ôèã. 2 å ïîêàçàíà äèàãðàìà „ñêîðîñò íà âúðòåíå — ðàçñòîÿíèå îò öåíòúðà íà

ãàëàêòèêàòà“ çà ñïèðàëíè ãàëàêòèêè (ðîòàöèîííèòå êðèâè íà ãàëàêòèêèòå).

Èçíåíàäâàùîòî å, ÷å ïîâå÷åòî çâåçäè â ñïèðàëíèòå ãàëàêòèêè îáèêàëÿò îêîëî

öåíòúðà ñ ïî÷òè åäíàêâè ñêîðîñòè, êîåòî ïîäñêàçâà çà òÿõíîòî ðàâíîìåðíî

ðàçïðåäåëåíèå äîðè äàëå÷ îò öåíòúðà, êúäåòî îñíîâíî å ñúñðåäîòî÷åíà ìàñàòà

íà ãàëàêòèêàòà – ò.ñ.  èëè çàêîíúò íà Íþòîí çà ãðàâèòàöèÿòà íå å óíèâåðñàëåí

èëè ÷å ïîâå÷å îò 50% îò ìàñàòà íà ãàëàêòèêàòà ñå ñúäúðæà â îòíîñèòåëíî ïî-

òúìíîòî ãàëàêòè÷åñêî õàëî.

Ôèã. 2. Ðîòàöèîííà êðèâà íà òèïè÷íà ñïèðàëíà ãàëàêòèêà: òåîðåòè÷íî ïðåäñêàçàíà îò

çàêîíèòå íà Êåïëåð (À) è ðåàëíî íàáëþäàâàíà (Â)
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Çà äà ñå îáÿñíÿò íàáëþäàâàíèòå îòêëîíåíèÿ â êðèâèòå íà äèôåðåíöèàëíî

âúðòåíå íà ãàëàêòèêèòå îò êåïëåðîâîòî âúðòåíå, òðÿáâà äà ñå ïðèåìå

ñúùåñòâóâàíåòî íà íåíàáëþäàåìà (íåñâåòåùà) ìàòåðèÿ, ïðîñòèðàùà ñå íà

ðàçñòîÿíèÿ, íàäâèøàâàùè äåñåòêè ïúòè âèäèìèòå ãðàíèöèòå íà ãàëàêòèêèòå

è ñ ìàñà íà ïîðÿäúê ïî-ãîëÿìà îò ñúâêóïíàòà ìàñà íà íàáëþäàâàíàòà ñâåòåùà

ìàòåðèÿ – ãàëàêòèêàòà è íåéíîòî õàëî. Ïîñëåäíèòå èçñëåäâàíèÿ ñî÷àò, ÷å

ìàñàòà íà òúìíàòà ìàòåðèÿ âåðîÿòíî å 95%!

Ïðîáëåì íà Öâèêè – ìàñà íà êóïîâåòå îò ãàëàêòèêè. Ïúðâèÿò ó÷åí –

àñòðîíîì, ïðèâåë äîêàçàòåëñòâà çà ñúùåñòâóâàíåòî íà òúìíà ìàòåðèÿ, å Ôðèö

Öâèêè (Öâèêè å ðîäåí â Áúëãàðèÿ è ïúðâèòå ãîäèíè îò äåòñòâîòî ñè å ïðåêàðàë

â ãð. Âàðíà). Ïðåç 1937 ã. Öâèêè ïóáëèêóâà ñâîÿ òðóä „Çà ìàñàòà íà

ìúãëÿâèíèòå è íà  êóïîâåòå îò ìúãëÿâèíè“, îñíîâàâàí íà íàáëþäåíèÿ íà

îòíîñèòåëíèòå ñêîðîñòè íà ãàëàêòèêèòå â êóïà Êîìà. Ñðàâíÿâàéêè îöåíêàòà

íà ìàñàòà íà êóïà ïî òåîðåìàòà çà âèðèàëà è íàáëþäàâàíàòà ìàñà, ïîëó÷åíà

ïî îáùèÿ áðîé ãàëàêòèêèòå è ñâåòèìîñòòà íà êóïà, Öâèêè óñòàíîâÿâà, ÷å â

êóïà íàáëþäàâàíàòà ìàñà å 400-500 ïúòè ïî-ìàëêà îò î÷àêâàíîòî — ò.å.

ãðàâèòàöèÿòà íà âèäèìèòå ãàëàêòèêè îò êóïà áè áèëà òâúðäå ìàëêà çà äà ãè

óäúðæè çàåäíî. Òàêà ñå ïîÿâèë ò.íàð. ïðîáëåì çà ëèïñâàùàòà ìàñà.

Åäèíñòâåíîòî ðåøåíèå áèëî äà ñå ïðåäïîëîæè, ÷å èìà íåâèäèìà ôîðìà íà

ìàòåðèÿòà, êîÿòî ñ ãðàâèòàöèÿòà ñè óäúðæà ãàëàêòèêèòå îò êóïà.

Ìàñà íà êóïîâåòå îò ãàëàêòèêè – ãîðåù ìåæäóãàëàêòè÷åñêè ãàç. Ñ

ðàçâèòèåòî íà ðåíòãåíîâàòà àñòðîíîìèÿ â êóïîâå îò ãàëàêòèêè áåøå îòêðèòî

ðåíòãåíîâî èçëú÷âàíå íà ãîðåù (çàãðÿò äî òåìïåðàòóðà îò 106 Ê) ãàç, êîéòî

èçïúëâà ìåæäóãàëàêòè÷åñêàòà ñðåäà – ò.å. áåøå íàìåðåíà ÷àñò îò ñêðèòà ìàñà

íà òåçè êóïîâå. Âúïðåêè òîâà, ñóìàðíàòà ìàñà íà òîçè ãîðåù ãàç è íà

íàáëþäàâàíàòà ìàñà íà ãàëàêòèêèòå îò êóïîâåòå íå äàâà ìàñàòà, äîñòàòú÷íà

äà çàäúðæè íèòî ãàëàêòèêè, íèòî ãîðåùèÿ ãàç â êóïîâåòå (Ôèã.3.).

Ôèã. 3. Ðåíòãåíîâè èçîáðàæåíèÿ íà êóïîâåòå îò ãàëàêòèêè Abell 2390 (ãîðå) è

MS2137.3-2353 (äîëó). Ðåíòãåíîâè ëú÷è (äÿñíî) èçëú÷âàò ïðåäèìíî ãîðåùèòå ãàçîâå.

Âäÿñíî ñà ñúùèòå îáåêòè âúâ âèäèìàòà îáëàñò – äúãèòå ñà äîêàçàòåëñòâî çà

ãðàâèòàöèîííè ëåùè. Îáùàòà íàáëþäàåìà ìàñà å åäâà 13% îò èç÷èñëåíàòà.
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Ìàñà íà êóïîâåòå îò ãàëàêòèêè — ãðàâèòàöèîííè ëåùè. Äðóã âàæåí

èíñòðóìåíò è çà áúäåùè èçñëåäâàíèÿ íà òúìíàòà ìàòåðèÿ ñà ãðàâèòàöèîííèòå

ëåùè. Òå ñà ïðåäñêàçàíè îò Îáùàòà òåîðèÿ íà îòíîñèòåëíîñòòà è äàâàò íîâ

íàïúëíî íåçàâèñèì ìåòîä çà îïðåäåëÿíå ìàñèòå íà îáåêòèòå, â ò.÷. è íà òúìíàòà

ìàòåðèÿ. Ðåøàâàíåòî íà îáðàòíàòà çàäà÷à, ò.å. ïðåñìÿòàíåòî íà

ãðàâèòàöèîííîòî ïîëå,  êîåòî áè ïðåäèçâèêàëî òàêúâ åôåêò, êàòî íà Ôèã. 3,

ïîçâîëÿâà äà ñå èç÷èñëè ìàñàòà íà ãðàâèòàöèîííàòà ëåùà – ãðóïè îò ãàëàêòèêè.

Èçòî÷íèê http://chandra.harvard.edu (http://chandra.harvard.edu/press/

01_releasespress_090501clusters.html)

Ñèëíèòå ãðàâèòàöèîííè ëåùè, ïðîÿâÿâàùè ñå â èçêðèâÿâàíåòî íà

îáðàçèòå íà ðàçïîëîæåíèòå çàä ëåùàòà ãàëàêòèêè â äúãè, ñà íàáëþäàâàíè îêîëî

íÿêîëêî ãàëàêòè÷åñêè êóïà, âêëþ÷èòåëíî Abell 1689 (Ôèã.4.). ×ðåç èçìåðâàíå

íà ñòåïåíòà íà èçêðèâÿâàíåòî ìîæå äà ñå îöåíè ìàñàòà íà îáåêòà (êóïà îò

ãàëàêòèêè), ïðè÷èíÿâàù åôåêòà íà ëåùàòà. Â ïîâå÷åòî ñëó÷àè, â êîèòî òîâà å

ïðàâåíî, äàííèòå çà îòíîøåíèÿòà ìàñà-ñâåòèìîñò ñå ñúãëàñóâàò äîáðå ñ äðóãèòå

ïî-ñòàðè ìåòîäè. Ìîæå áè ïî-óáåäèòåëíà òåõíèêà íà íàáëþäåíèå ùå ñå ïîÿâè

â áëèçêèòå 10 ãîäèíè – ò.íàð. ìåòîä íà ñëàáèòå ãðàâèòàöèîííè ëåùè. Ïðè

íåãî ñå ñëåäè çà ñëàáè ìèêðî-èçìåíåíèÿ è ñå ïðèëàãàò ñòàòèñòè÷åñêè ìåòîäè

âúðõó ãîëÿì áðîé ãàëàêòèêè è êóïîâå îò ãàëàêòèêè.

Ôèã. 4. Ñèëíè ãðàâèòàöèîííè ëåùè â Abell 1689 íàáëþäàâàíè îò Êîñìè÷åñêèÿò Òåëåñêîï

Õúáúë. Òå ñà çíàê çà òúìíà ìàòåðèÿ - óâåëè÷åòå êàðòèíêàòà çà äà âèäèòå äúãèòå

îáðàçóâàíè îò ëåùèòå. Èçòî÷íèê NASA/ESA.

Ïîëó÷åíèòå ðåçóëòàòè çà ðàçïðåäåëåíèåòî íà òúìíàòà ìàòåðèÿ â

ïðîñòðàíñòâîòî è çà îòíîøåíèÿòà ìàñà – ñâåòèìîñò, îòíîâî ñå ñúãëàñóâàò ñ

äðóãèòå ìåòîäè. Èìåííî ñúãëàñóâàíîñòòà íà ðåçóëòàòèòå îò íàáëþäåíèÿòà íà

ñèëíè, ñëàáè ãðàâèòàöèîííè ëåùè è âñè÷êè îñòàíàëè ìåòîäè óñïÿâà äà óáåäè

ïî÷òè âñè÷êè àñòðîôèçèöè, ÷å òúìíà ìàòåðèÿ íàèñòèíà èìà.
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Õàðàêòåð è ñúñòàâ íà òúìíàòà ìàòåðèÿ. Äàííè îò ðàçëè÷íè èçòî÷íèöè,

èçáðîåíè ïî-ãîðå, êîìáèíèðàíè ñ íåçàâèñèìè äàííè çà áàðèîííàòà ïëúòíîñò

ïîêàçâàò, ÷å 85%-90% îò ìàñàòà íà Âñåëåíàòà íå ñè âçàèìîäåéñòâà ñ

åëåêòðîìàãíèòíè ñèëè.

Îñâåí ïðåêèòå íàáëþäåíèÿ íà ãðàâèòàöèîííîòî âúçäåéñòâèå íà òúìíàòà

ìàòåðèÿ èìà ðåäèöà îáåêòè, ïðÿêîòî íàáëþäåíèå íà êîèòî å òðóäíî, íî êîèòî

ìîãàò äà äîïðèíåñàò çà èçÿñíÿâàíå íà ñúñòàâà íà òúìíàòà ìàòåðèÿ. Ìîæåì

äà ðàçäåëèì òåçè îáåêòè ïî òÿõíàòà ïðèðîäà íà äâå ãðóïè – áàðèîííà è íå-

áàðèîííà. Êúì ïúðâàòà ãðóïà ñå îòíàñÿò äîáðå ïîçíàòèòå íè àñòðîíîìè÷åñêè

îáåêòè — âàðèàíòèòå çà îáèêíîâåíà áàðèîííà ìàòåðèÿ âêëþ÷âàò êàôÿâèòå

äæóäæåòà èëè ìàëêè, ïëúòíè ïàð÷åòà ñúñòàâåíè îò òåæêè åëåìåíòè. Òàêèâà

îáåêòè ñå íàðè÷àò massive compact halo objects (ìàñèâíè êîìïàêòíè õàëî-îáåêòè)

èëè MACHO. Áàðèîííàòà ìàòåðèÿ êàòî íàïð. MACHO-òàòà å ñàìî ìàëêà ÷àñò

îò öÿëàòà òúìíà ìàòåðèÿ. Ñïîðåä ñúâðåìåííèòå êîíöåïöèè, ñàìî îêîëî 4,4%

îò ìàñàòà íà Âñåëåíàòà å îáèêíîâåíà áàðèîííà ìàòåðèÿ.

Êàíäèäàòèòè çà âòîðàòà ãðóïà ñà íåóòðèíîòî è íÿêîè õèïîòåòè÷íè

åëåìåíòàðíè ÷àñòèöè. Ïðèáëèçèòåëíî 23% îò íåáàðèîííàòà òúìíà ìàòåðèÿ

íå ó÷àñòâà â ñèëíè è åëåêòðîìàãíèòíè âçàèìîäåéñòâèÿ. Òÿ ñå íàáëþäàâà ñàìî

÷ðåç ãðàâèòàöèîííîòî âúçäåéñòâèå. Â çàâèñèìîñò îò ñêîðîñòòà íà ÷àñòèöèòå,

íå-áàðèîííàòà òúìíà ìàòåðèÿ ñå ðàçäåëÿ íà òðè âèäà (ïî äîëó ñ å ñêîðîñòòà

íà ñâåòëèíàòà):

– ãîðåùà – óëòðàðåëàòèâèñòêè ñêîðîñòè ïî-âèñîêè îò 0,95c.

– òîïëà – ðåëàòèâèñòêè ñêîðîñòè ïî-âèñîêè îò 0,1c è ïî-íèñêè îò 0,95c.

– ñòóäåíà – íå-ðåëàòèâèñòêè ñêîðîñòè ïî-íèñêè îò 0,1c.

Ãîðåùàòà òúìíà ìàòåðèÿ ñå ñúñòîè îò ÷àñòèöè ñúñ ñêîðîñòè áëèçêè

äî ñâåòëèííàòà (óëòðàðåëàòèâèñòêè ÷àñòèöè). Çíàå ñå çà åäèí ïðåäñòàâèòåë

íà òîçè êëàñ – íåóòðèíîòî. Òî èìà ìíîãî ìàëêà ìàñà, íå âçàèìîäåéñòâà íèòî

åëåêòðîìàãíèòíî, íèòî ñèëíî è çàòîâà å ìíîãî òðóäíî çà çàñè÷àíå. Òî å èäåàëåí

êàíäèäàò çà òúìíà ìàòåðèÿ, íî åêñïåðèìåíòèòå ïîêàçâàò, ÷å îáèêíîâåíîòî

íåóòðèíî å ñàìî ìàëêà ÷àñò îò ñúñòàâà íà ãîðåùàòà íåáàðèîííà òúìíà ìàòåðèÿ.

Ãîðåùàòà òúìíà ìàòåðèÿ íå ìîæå äà îáÿñíè êàê ñà ñå îáðàçóâàëè îòäåëíèòå

ãàëàêòèêè ñëåä Ãîëåìèÿ âçðèâ.

Òîïëàòà òúìíà ìàòåðèÿ ñå ñúñòîè îò ÷àñòèöè, äâèæåùè ñå ñúñ ñêîðîñòè

ïî-íèñêè îò òåçè, ñ êîèòî ñå äâèæàò ÷àñòèöèòå íà ãîðåùàòà òúìíà åíåðãèÿ.

Êúì äíåøíà äàòà íå ñà îòêðèòè ÷àñòèöè, êîèòî áèõà ìîãëè äà áúäàò îòíåñåíè

êúì êàòåãîðèÿòà íà òîïëàòà òúìíà ìàòåðèÿ. Ïðåäïîëàãàåì êàíäèäàò å ò.íàð.

ñòåðèëíî íåóòðèíî – ïî-òåæêà è ïî-áàâíà ôîðìà íà íåóòðèíîòî, êîåòî íå

âçàèìîäåéñòâà ñ âåùåñòâîòî äîðè è ÷ðåç ò.íàð. ñëàáî âçàèìîäåéñòâèå, çà ðàçëèêà

îò “íîðìàëíîòî” íåóòðèíî.

Òîïëàòà, ñúùî êàêòî è ãîðåùàòà òúìíà ìàòåðèÿ íå ìîæå äà îáÿñíè êàê

ñà ñå îáðàçóâàëè îòäåëíèòå ãàëàêòèêè ñëåä Ãîëåìèÿ âçðèâ. Ãîðåùàòà è òîïëàòà

òúìíà ìàòåðèÿ ñå äâèæàò òâúðäå áúðçî, çà äà ìîãàò äà ñå ñâúðæàò íàïðèìåð

â ãàëàêòèêè èëè äà îñòàíàò çàåäî è äà îáðàçóâàò êóïîâå îò ãàëàêòèêè.
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Çà äà ñå îáÿñíè ñåãàøíàòà ñòðóêòóðà íà Âñåëåíàòà å íåîáõîäèìî äà ñå

âúâåäå è ñòóäåíà (íåðåëàòèâèñòè÷íà) òúìíà ìàòåðèÿ. Íàáëþäåíèÿòà íà

ãðàâèòàöèîííè ëåùè çàñåãà èçêëþ÷âàò âåðîÿòíîñòòà êúì òîçè êëàñ òúìíà

ìàòåðèÿ äà ñå ÷èñëÿò  îáåêòè ñ ãîëÿìà ìàñà êàòî íàïðèìåð ÷åðíè äóïêè ñ

ðàçìåðè íà ãàëàêòèêà. Ñòóäåíàòà òúìíà ìàòåðèÿ òðÿáâà äà ñå ñúñòîè îò

ìàñèâíè áàâíî äâèæåùè ñå (è â òîçè ñìèñúë, “ñòóäåíè”) ÷àñòèöè èëè

ñòðóïâàíèÿ íà ìàòåðèÿ. Êàíäèäàòè çà ñòóäåíà òúìíà ìàòåðèÿ ñà ñëàáî

âçàèìîäåéñòâàùè ìàñèâíè ÷àñòèöè (Weak Interactive Massive Particles — WIMPs).

Åêñïåðèìåíòàëíî òåçè ÷àñòèöè íå ñà îòêðèòè.

Äíåñ, íàé-ðàçïðîñòðàíåíî å ñõâàùàíåòî, ÷å òúìíàòà ìàòåðèÿ å

ïðåäèìíî íå-áàðèîííà, èçãðàäåíà å îò åäèí èëè íÿêîëêî âèäà åëåìåíòàðíè

÷àñòèöè ðàçëè÷íè îò ïîçíàòèòå íè åëåêòðîíè, ïðîòîíè, íåóòðîíè è âèäîâåòå

èçâåñòíè íàì íåóòðèíî. Íàé-÷åñòî ïðåäëàãàíè êàíäèäàòè ñà àêñèîíè, ñòåðèëíè

íåóòðèíî è ñëàáî âçàèìîäåéñòâàùè ìàñèâíè ÷àñòèöè, â òÿõ ñå âêëþ÷âàò è ò.í.

íåóòðàëèíî. Íèêîÿ îò òåçè ÷àñòèöè íå å ÷àñò îò ñòàíäàðòíèÿ ìîäåë íà

êâàíòîâàòà ôèçèêà.

Ôèãóðà 5. Ñúîòíîøåíèå íà òúìíàòà ìàòåðèÿ, òúìíàòà åíåðãèÿ è îáèêíîâåíàòà

ìàòåðèÿ â ïîçíàòàòà íè Âñåëåíà

Äà ñóìèðàìå íàøèòå ïîçíàíèÿ çà ãàëàêòèêèòå â ñâåòëèíàòà íà òúìíàòà

ìàòåðèÿ:

Ñôåðîèäàëíè ãàëàêòèêè-äæóäæåòà  – íàïð. ñïúòíèöèòå íà íàøàòà

Ãàëàêòèêà è ãàëàêòèêàòà Àíäðîìåäà (Ì31) ñ íèñêà ñâåòèìîñò, ïðàêòè÷åñêè

ëèøåíè îò ãàç. Êàêâî çíàåì çà òÿõ:

– íàëè÷èå íà õàëî îò òúìíà ìàòåðèÿ ñ ìàñà 1010 ñëúí÷åâè ìàñè è

ïëúòíîñò;

– ñ0 =10-21 g/cm3;

– òúìíàòà ìàòåðèÿ äîìèíèðà çà âñÿêà òî÷êà ïî ðàäèóñà íà ãàëàêòèêàòà;

– ðàçïðåäåëåíèåòî íà ìàñàòà ñå ñúãëàñóâà ñ òîâà, îïèñâàíî îò

óíèâåðñàëíà ðîòàöèîííà êðèâà;

– èìà ñëàáè äîêàçàòåëñòâà çà íàëè÷èå íà ïëúòíî ÿäðî;

– âèñîêî îòíîøåíèå ìàñà/ñâåòèìîñò (îò 10 äî 100 );

– íàé-ìàëêèòå ñèñòåìè, ñúäúðæàùè òúìíà ìàòåðèÿ.
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Ãàëàêòèêè ñ íèñêà ïîâúðõíîñòíà ÿðêîñò. Âåðîÿòíî òîâà ñà îáåêòèòå,

èçöÿëî äîìèíèðàíè îò òúìíàòà ìàòåðèÿ. Íàáëþäàâàíîòî çâåçäíî íàñåëåíèå

îáÿñíÿâà ñàìî ìàëêà ÷àñò îò íàáëþäàâàíèòå ðîòàöèîííè êðèâè.

Ñïèðàëíè ãàëàêòèêè. Ðîòàöèîííèòå êðèâè íà ñïèðàëíèòå ãàëàêòèêè ñ

íèñêà èëè âèñîêà ïîâúðõíîñòíà ÿðêîñò ñå ïîä÷èíÿâàò íà åäèí è ñúùè

óíèâåðñàëåí çàêîí, êîèòî ìîæå äà ñå ïðåäñòàâè êàòî ñóìà îò òúíúê

åêñïîíåíöèàëåí çâåçäåí äèñê è ñôåðè÷íî õàëî îò òúìíà ìàòåðèÿ ñ ïëîñêà

ÿäðåíà ÷àñò (flat core). Íà ðàçñòîÿíèå r
0
 ïëúòíîñòòà

ñ
0
 = 4,5.10-2(r

0
/kpc)-2/3 M

î
pc-3 (M

î
 å ìàñàòà íà Ñëúíöåòî – 2.1030 kg).

Êàêâî çíàåì çà òÿõ:

– âñè÷êè ðîòàöèîíè êðèâè ìîãàò äà áúäàò îïèñàíè ñ åäíà óíèâåðñàëíà

òàêàâà;

– ïî-ìàëêèòå ñèñòåìè ñúäúðæàò ïîâå÷å òúìíà ìàòåðèÿ;

– Radius in which the dm sets in function of luminosity;

– ðàçïðåäåëåíèåòî íà ìàñàòà íà ãîëåìè ðàäèóñè å ñúâìåñòèìî ñ  NFW;

– ïëúòíîñòòà íà òúìíàòà ìàòåðèÿ â õàëîòî ïîêàçâà íàëè÷èå íà ÿäðî

(core) ñ ðàçìåð 2 Rd.

Navarro–Frenk–White profile èëè NFW- profile  å ïðîñòðàíñòâåíî

ðàçïðåäåëåíèå íà òúìíàòà ìàòåðèÿ, ïðåäñêàçàíî îò N-body ñèìóëàöèè  – àâòîðè

Julio Navarro, Carlos Frenk è Simon White. NFW- ïðîôèëèòå ñà íàé-÷åñòî

èçïîëçâàíèòå ïðîôèëè íà ðàçïðåäåëåíèåòî íà òúìíàòà ìàñà â õàëîòî. Rd å

ïàðàìåòúð – ãîëåìèíà íà äèñêà, äåôèíèðàí îò Freeman’70 ïðè îïèñâàíå íà

ðàçïðåäåëåíèåòî íà çâåçäèòå â òúíúê äèñê.

Åëèïòè÷íèòå ãàëàêòèêè ïîêàçâàò íàëè÷èå íà òúìíà ìàòåðèÿ ÷ðåç åôåêòà

íà ñèëíà ãðàâèòàöèîííà ëåùà. Ðåíãåíîâèòå íàáëþäåíèÿ ïîêàçâàò íàëè÷èå íà

îáøèðíà àòìîñôåðà îò ãîðåù ãàç, çàïúëâàùà òúìíî õàëî.

Êàêâî çíàåì çà òÿõ:

– åëèïòè÷íèòå ãàëàêòèêè ñà âðúçêàòà ìåæäó ðàçëè÷íèòå ñòðóêòóðè íà

çâåçäíè ñôåðîèäè;

– íàëè÷èå íà ìàëêî òúìíà ìàòåðèÿ â åôåêòèâåí ðàäèóñ Re;

– ðàçïðåäåëåíèåòî íà ìàñàòà íà ãîëåìè ðàäèóñè å ñúâìåñòèìî ñ  NFW

è Burkert’95 ïðîôèë (ìîäåë íà ðàçïðåäåëåíèå íà òúìíàòà ìàòåðèÿ ñ ÿäðåíà

îáëàñò);

– òúìíàòà ìàòåðèÿ îïèñâà ðàçïðåäåëåíèåòî íà ìàñèòå â Rvir;

Èíòåðåñóâàùèòå ñå ÷èòàòåëè ìîãàò äà íàìåðÿò ìíîãî ïîäðîáíîñòè â

Èíòåðíåò è â ñâîáîäíàòà åíöèêëîïåäèÿ ÓÈÊÈÏÅÄÈß, îò êúäåòî ñà è ïîâå÷åòî

îò èëþñòðàöèèòå â òàçè ñòàòèÿ.

8 Àñòðîíîìè÷åñêè êàëåíäàð çà 2011 ã.


