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2016학년도 6월 B형 25~26 풀이시간 : 

풀이 전 이해도 :         수업 후 이해도 :

우주를 구성하는 전체 물질의 질량 중 약 85%는 눈에 보이

지 않는 ㉠암흑 물질이 차지하고 있지만, 암흑 물질은 어떤

망원경으로도 관측되지 않으므로 그 존재가 오랫동안 알려지

지 않았다. 1933년 츠비키는 머리털자리 은하단의 질량을 추정

하다가 암흑 물질의 개념을 생각해 내었다. 그는 은하들의 속

력으로부터 추정한 은하단의 질량이 은하들의 밝기로부터 추

정한 은하단의 질량보다 훨씬 크다는 것을 확인하고 은하단

내부에 ‘실종된 질량’이 있다고 결론지었다.

1970년대에 루빈은 더 정확한 관측 결과를 바탕으로 이

‘실종된 질량’의 실재를 확증하였다. 나선 은하에서 별과 같은

보통의 물질들은 중심부에 집중되어 공전한다. 중력 법칙을 써

서 나선 은하에서 공전하는 별의 속력을 계산하면, 중심부에서

는 은하의 중심으로부터 거리가 멀어질수록 속력이 증가함을

알 수 있다. 그런데 중심부 밖에서는 중심으로부터 멀어질수록

중심 쪽으로 별을 당기는 중력이 줄어들기 때문에 <그림>의

곡선 A에서처럼 거리가

멀어질수록 별의 속력이

줄어드는 것으로 나온

다. 그렇지만 실제 관측

결과, 나선 은하 중심부

밖에서 공전하는 별의

속력은 <그림>의 곡선

B에서처럼 중심으로부터의 거리와 무관하게 거의 일정하다.

이것은 은하 중심에서 멀리 떨어진 별일수록 은하 중심 쪽으

로 그 별을 당기는 물질이 그 별의 공전 궤도 안쪽에 많아져

서 거리가 멀어질수록 줄어드는 중력을 보충해 주기 때문으로

보인다. 이로부터 루빈은 별의 공전 궤도 안쪽에 퍼져 있는 추

가적인 중력의 원천, 곧 암흑 물질이 존재한다는 것을 추정하

였다. 그 후 암흑 물질의 양이 보통의 물질보다 월등히 많다는

것도 확인되었다.

이후 2006년에 암흑 물질의 중요한 성질이 탄환 은하단의

관측을 바탕으로 밝혀졌다. 탄환 은하단은 두 개의 은하단이

충돌하여 형성되었다. 두 은하단이 충돌할 때 각각의 은하단에

퍼져 있던 고온의 가스는 서로 부딪쳐 탄환 은하단의 중앙에

모인다. 반면 각각의 은하단 안에서 은하들은 서로 멀리 떨어

져 있어서 은하단이 충돌할 때 은하들끼리는 좀처럼 충돌하지

않고 서로 엇갈려 지나간다. 이때 각각의 은하단에 퍼져 있던

암흑 물질도 두 은하단의 은하들과 함께 엇갈려 이동한 것으

로 확인된다. 이로써 암흑 물질은 가스나 별과 같은 보통의 물

질뿐 아니라 다른 암흑 물질과도 거의 부딪치지 않는다는 것

이 밝혀졌다.

25. ㉠에 대한 설명으로 적절하지 않은 것은?

① 은하단 내부에 퍼져 있는 가스와 거의 충돌하지 않는다.

② 우주에서 눈에 보이는 물질의 질량보다 더 큰 질량을 차지

한다.

③ 보통의 물질을 관측하는 데 사용되는 망원경으로 관측할 수

없다.

④ 은하 안에 퍼져 있으면서 그 은하 안의 별을 은하 중심 쪽

으로 당긴다.

⑤ 은하들의 밝기로부터 추정한 은하단의 질량을 은하들의 속력

으로부터 추정한 질량보다 더 크게 만든다.

26. <그림>의 곡선 B에 대한 설명으로 적절하지 않은 것은?

① 나선 은하를 관측한 결과를 근거로 그린 곡선이다.

② ‘실종된 질량’의 존재를 확인해 줄 정보를 포함하고 있다.

③ 중심부 밖의 경우, 별의 공전 속력에 영향을 미치는 중력이

A에서보다 더 큼을 보여 준다.

④ 중심부의 경우, 거리와 별의 공전 속력이 비례하는 것을 통해

암흑 물질이 중심부에 집중되어 있음을 보여 준다.

⑤ 중심부 밖의 경우, 은하의 중심에서 멀리 떨어져 있는 별일

수록 그 별을 은하 중심으로 당기는 암흑 물질이 더 많음을

보여 준다.

<그림>


