Formowanie si¢ ramion spiralnych w galaktykach

Dotychczas nie zostato wyjasnione, dlaczego galaktyki spiralne majg taki ksztatt jaki maja.
Chodzi doktadnie o przyczyn¢ uformowania si¢ ramion spiralnych. Postaram si¢ wyjasni¢

dlaczego tak si¢ dzieje.

Przyczyna lezy w rozszerzaniu si¢ wszechswiata, a doktadnie na puchnigciu przestrzeni
wewnatrz galaktyk. Puchnigcie przestrzeni nie dotyczy jedynie przestrzeni
miedzygalaktycznej, lecz ogélnie przestrzeni, takze tej wewnatrz naszego Ukladu
Stonecznego i przestrzeni migdzygwiezdnej. Podczas tego procesu zostaje zachowany
moment obrotowy uktadow grawitacyjnych, w szczegdlnosci moment obrotowy galaktyki. Im
dalej od $rodka galaktyki tym przyrost odleglo$ci migdzy gwiazda a centrum galaktyki jest
wiekszy w jednostce czasu ( prawo Hubble'a). Stosujac prawo Hubble'a do typowej galaktyki
spiralnej ( ok 100 tys lat $wietlnych $rednicy, czyli 30 kpc) otrzymujemy warto$¢ rzedu 1
km/s, z jakg rozszerza si¢ galaktyka na granicy z przestrzenig mi¢dzygalaktyczng. Wzigwszy
wigkszy czas rzedu 3-4 mld lat, okazuje sig, ze gdyby nie kontrakcja grawitacyjna, przecigtna

galaktyka w tym czasie zwickszytaby swoje wymiary o ok 30%.

Proste obliczenia wykazuja, ze przy rozszerzaniu si¢ galaktyki przy jednoczesnym

zachowaniu momentu pedu galaktyki, predkos$¢ katowa gwiazd maleje zgodnie ze worem :
dO=0(1-R*2/(R+dR)*2))

gdzie: O-predkos¢ kqgtowa gwiazdy w ruchu wokot centrum galaktyki, dO- zmiana predkosci
kqtowej gwiazdy, R-odleglosc gwiazdy od centrum galaktyki, dR-hubblowski przyrost
odlegtosci.

Gdy uwzglednimy zalezno$¢ dR=HRdT
gdzie: dT — czas przyrostu odleglosci, H- stata Hubble'a

otrzymamy:



dO=0(1-1/(1+HdT)*2)

Czyli zmiana predkosci katowej gwiazd wskutek efektu Hubble'a nie zalezy od ich odlegtosci
od centrum galaktyki.

Roéwniez elementarna analiza wykazuje, ze po wytraceniu gwiazdy ze stabilnej orbity wokot
centrum galaktyki przez efekt Hubble'a sita odsrodkowa jest mniejsza od sity grawitacji
miedzy odsunietg gwiazdg a centrum galaktyki, czyli gwiazda doznaje przyspieszenia
skierowanego do srodka galaktyki. Przyspieszenie to niweluje czeSciowo efekt puchnigcia

przestrzeni oraz zmniejsza efekt utraty predkosci katowe;.

F=GMm(L-1/(1+HdT))/(R+dR)*2

gdzie :

G — stala grawitacji, M-masa centralnej czesci galaktyki oddziatujgca grawitacyjnie
Z gwiazdg, m-masa gwiazdy, H- stata Hubble'a, R-odleglos¢ gwiazdy od centrum galaktyki,
dR — hublowski przyrost odleglosci

Sita jest tym mniejsza im dalej od centrum galaktyki lezy gwiazda. Wynika stad, ze gwiazdy
dalej lezace od centrum galaktyki tracg wskutek ekspansji przestrzeni wigkszg czg$¢ swojej
predkosci katowej w ruchu obrotowym galaktyki niz gwiazdy lezace blizej centrum galaktyki.

To powoduje powstanie charakterystycznych ramion galaktyk spiralnych.

Jesli zatozymy, Ze rozszerzanie si¢ wszech§wiata nie dotyczy jedynie przestrzeni
miedzygalaktycznej, lecz dotyczy po prostu przestrzeni, dojdziemy do konkluzji, Ze zar6wno
odleglos¢ Ziemia-Ksigzyc jak Ziemia-Stonce czy odleglo$ci migdzy gwiazdami

w galaktykach rosng. To moze stanowi¢ przestanke do rozwigzania kolejnej zagadki. Chodzi

o epoki lodowcowe na naszej planecie. Proba ich wyjasnienia przez precesj¢ osi Ziemi s3



niewystarczajace, ale mozliwe, ze potaczenie ich z cyklicznymi zmianami odleglosci Ziemia-
Stonce, spowodowanymi efektem Hubble'a dla uktadu stonecznego oraz kontrakcja
grawitacyjna, ktora na pewno skutecznie zapobiegta oddaleniu si¢ Ziemi od Stonca ( w czasie
4 mld lat ta odlegto$¢ wzrostaby sie o ok 40%, co oczywiscie nie mialo miejsca wlasnie ze
wzgledu na kontrakcje grawitacyjng). Kontrakcja na pewno powodowata cykliczne zmiany
odleglosci Stonce-Ziemia ze wzgledu na wielka bezwtadno$¢ uktadu. Owe okresowe zmiany,
gdyby zbiegaly si¢ z odpowiednim utozeniem osi Ziemi mogly spowodowac globalne

zlodowacenia.

Stawomir Prochocki



