
Od gromad galaktyk
do sferoidalnych galaktyk

karłowatych

Ewa L. Łokas
Centrum Astronomiczne PAN



Modelowane obiekty

Gromady galaktyk  
M ~ 1014 – 1015 M

Sferoidalne galaktyki karłowate  
M ~ 107 – 109 M

A1689 Fornax



Metoda momentów prędkości

• Pomiar położeń i prędkości galaktyk
• Wyznaczenie profili momentów prędkości
• Sformułowanie założeń modelu dotyczących 

rozkładu materii i anizotropii prędkości orbit 
galaktycznych

• Dopasowanie rozwiązań równań Jeansa do 
obserwowanych momentów prędkości

• Wyznaczenie wartości parametrów swobodnych



Parametry modelu
• Przyjmujemy, że rozkład materii ma postać profilu 

NFW, opisywanego dwoma parametrami: masą 
wirialną Mv i koncentracją c

• Parametr anizotropii charakteryzuje rodzaj orbit, po 
których poruszają się galaktyki w gromadzie 

β = 1 – σθ2(r)/σr
2(r) 

orbity kołowe: β –
orbity izotropowe: β = 0 
orbity radialne: β = 1 



Symulacje gromad

Symulacje N–ciałowe
rozkładu ciemnej 
materii w pudle o 
rozmiarach 150 Mpc/h, 
dla standardowego 
modelu ΛCDM.

10 największych 
gromad ma masę 
3.5–7.5 1014 M



Testy przy użyciu symulacji

cząstki wewnątrz 1 lub 2 rv lub z prędkościami v < vesc
cząstki spoza 1 lub 2 rv lub z prędkościami v > vesc

300 cząstek wylosowanych z jednego z symulowanych 
halo obserwowanego wzdłuż osi x pudła symulacji

r > rv r > 2 rv v > vesc



Gromady z sąsiadami

A2147

A4038



Przykładowe 
momenty prędkości

gromad

Uwzględnienie czwartego momentu
prędkości (kurtozy) pozwala złamać
degenerację między parametrami



Relacja masa–koncentracja

symulacje
fit

22 gromady



Symulacje karłów

• Sferoidalne galaktyki 
karłowate są produktem 
oddziaływań pływowych 
z Drogą Mleczną

• Galaktyki początkowo 
spiralne przekształcają się 
w sferoidalne

• Sferoidalna galaktyka 
karłowata jest nadal silnie 
związana grawitacyjnie



Galaktyka sferoidalna Fornax

Główne parametry
Jasność 1.8 107 L

Odległość 138 kpc

M/LV  gwiazd 3 M /L

masa gwiazd 5.4 107 M



Nowe dane kinematyczne

Położenia 
i prędkości 
dla 202 gwiazd 
w galaktyce 
Fornax

Walker et al. 2006



Wybór 
próbki

gwiazdy 
należące
do galaktyki

interlopery



Źródło zanieczyszczenia próbki
• Ogony pływowe w galaktyce Fornax? • Gwiazdy Drogi Mlecznej?

• Gwiazdy z Wielkiego 
Obłoku Magellana?



Ograniczenia na parametry
σlos σlos + κlos

M/LV =11.3 M /L

β = –0.17
χ2/N=3.4/4

M/LV =11.4 M /L
β = –0.03

χ2/N=10.9/10
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