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CORRECTION OF THE ORBITAL MASS OF DOUBLE GALAXIES ESTIMATION 
 

We obtain a more accurate statistical estimation of the mass of double galaxies moving in circular orbits, including 
confidence intervals for different confidence levels. 
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Introduction. Determination of the mass of galaxies is one of the most difficult problems in extragalactic astronomy. 

One of the methods of estimating the mass of double galaxies is associated with the assumption of the motion of galaxies in 
a closed Keplerian orbit. The method of determining the mass of double galaxies was developed by Page [8–11]. Later this 
approach was improved in the works of Holmberg [2], Karachentsev and Shcherbanovsky [6], Noreldlinger [7], 
Karachentsev [3–5]. 

Determination of the orbital mass. Karachentsev I. D. [3] considers the physical pair of galaxies that carry orbital 
motion around a common center of mass. In the simplest case, we are dealing with a circular orbit for which according to 
Kepler's third law the total mass of galaxies is determined by the formula:  
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where  pR  ‒ projection of the distance between galaxies on the picture plane,  rV  ‒ relative radial velocity,   ‒ a 

geometrical projection factor that has the form: 
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pR  та  rV  are determined from observation but for an individual galaxy the geometric factor   cannot be determined, 

therefore, statistical method of evaluation is used. An assumption is made about the random position of galaxies in relation 
to the line of sight. Then, the simultaneous distribution of the random quantities i  and Ω  in this case has the form: 
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Further in the work [3] Karachentsev proposed to use the expected value of a geometrical projection factor 
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Therefore, we get an estimate of the coefficient that is being used at the moment: 
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Changing the existing estimation of the orbital mass. Generally speaking, 
 
1 1

  , so it is interesting to 

investigate the distribution of K. If we try to calculate the expected value of K, we can see that the integral diverges and 
therefore no expected value exists. In such cases, the median is used as an estimate of the central distribution tendency [1]. 
The median is considered a robust estimate [1] and can be quantified numerically.  

Using computer simulation, a median of the distribution was calculated, which is proposed to be used to estimate the 
total mass of galaxies. Then the new estimation is 1.54 times more than (4) and looks like (2) with 

 01.54K K  (7) 

Of course, estimation is still quite rough. For some orbits, we can get a mass much less than the real one. In view of this, 
other quantiles of distribution were also calculated (results are shown in Table 1). Table 1 contains confidence intervals for 
different confidence probabilities and clearly illustrates in what limits the mass of double galaxies can vary. 

 
Tab le  1  

 Values of quantiles of the ratio K/K0 distribution 
 

Probability q,% 50 84.13 15.87 97.72 2.28 95 5 97.5 2.5 

Quantile q  1.54 20.26 0.45 1227 0.31 238 0.33 1015 0.31 

 
So, the lower and upper limits of the 1σ confidence interval are 0.45 and 20.26 respectively and we propose to use the 

factor 
 18.7
1.1 01.5K K  in the equation (2). This confidence interval is very asymmetrical, so an estimation of its boundary 

based on the statistical distribution of K is very useful. Estimation of the confidence intervals limits for some popular 
confidence levels one can find in Tab. 1. 
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Conclusion. The method of measuring the mass of double galaxies was considered. The use of the mass distribution 
median is proposed instead of the inversed expected value of a geometrical projection factor. As a result, we propose some 
corrections to the formula that was used for years. In addition, the confidence intervals for different confidence probabilities 
were calculated to estimate its accuracy. 
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ИЗМЕНЕНИЕ ОЦЕНКИ ОРБИТАЛЬНОЙ МАССЫ ДВОЙНЫХ ГАЛАКТИК 

Получено более точную с точки зрения статистики оценку массы двойных галактик, которые движутся по круговым орбитам, 
расчитано границы доверительных интервалов. 
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ЗМІНА ОЦІНКИ ОРБІТАЛЬНОЇ МАСИ ПОДВІЙНИХ ГАЛАКТИК 

 
Отримано більш точну з погляду статистики оцінку маси подвійних галактик, що рухаються коловими орбітами, обчислено межі 

довірчих інтервалів. 
Ключові слова: позагалактична астрономія, маса галактик, подвійні галактики. 

 
 

УДК 524.8 
О. Сташко, студ., 

В. Жданов, д-р фіз.-мат. наук, проф. 
Астрономічна обсерваторія  

Київського національного університету імені Тараса Шевченка 
 

КОЛОВІ ОРБІТИ НАВКОЛО СФЕРИЧНО-СИМЕТРИЧНОЇ РЕЛЯТИВІСТСЬКОЇ 
КОНФІГУРАЦІЇ У ПРИСУТНОСТІ ФАНТОМНОГО СКАЛЯРНОГО ПОЛЯ 

 
Розглянуто часткові точні розв'язки спільної системи рівнянь Ейнштейна й рівнянь фантомного скалярного поля 

з ненульовим потенціалом самодії. Проаналізовано розподіл кругових орбіт пробних тіл, що взаємодіють лише 
гравітаційно. Знайдено умови, за яких існують незв'язні області стійких колових орбіт, існування яких може 
проявити себе через форму релятивістських рентгенів.ських ліній в активних ядрах галактик. 

Ключові слова: скалярне поле, орбіти пробних тіл 
 
1. Вступ і базові співвідношення. Скалярно-польові моделі посідають важливе місце у гравітаційній фізиці, 

зокрема, у моделях інфляції раннього Всесвіту та в моделях динамічної темної енергії (див., напр., [1–3]). Серед них 
розглядають моделі динамічної темної енергії на основі фантомних скалярних полів. Для останніх, як відомо, 
порушуються слабка енергетична вимога, завдяки чому фантомне скалярне поле має іншу поведінку під час 
еволюції Всесвіту і т. п. [4]. Якщо такі поля справді існують, вони можуть проявити себе в розподілі колових орбіт 
пробних тіл, що, у першому наближенні, моделюють рух речовини в акреційних дисках навколо компактних 
астрофізичних об'єктів. Зазначимо, що наявність як завгодно малого класичного чи фантомного скалярного поля 
може призводити до суттєвої зміни топологічної структури простору-часу гравітуючої конфігурації [3, 5–9], що, у свою 
чергу, може призводити до змін у русі речовини. Наприклад у випадку розв'язків [5,6,9] із безмасовим скалярним 
полем виникають області стійких колових орбіт, що не перетинаються [9–11]. 

Функціонал дії за наявності фантомного скалярного поля    із самодією 
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