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Эволюция крупномасштабной структурыЭволюция крупномасштабной структуры: : 
темная материя - ХОЛОДНАЯтемная материя - ХОЛОДНАЯ

 Основной механизм –Основной механизм –
иерархическое иерархическое 
скучивание материи скучивание материи 
под действием под действием 
гравитационной гравитационной 
неустойчивостинеустойчивости

 Подбор параметров – Подбор параметров – 
чтобы получить чтобы получить 
правильную конечную правильную конечную 
картину к  моменту картину к  моменту 
z=0z=0



    

Карликовые галактики на малых z: Comparison of the distribution function of line widths 
Vlos for galaxies in the Local Volume with theoretical predictions for the ΛCDM(left-hand 

panel) and the WDM models (right-hand panel, Planck cosmological parameters). 

Anatoly Klypin et al. MNRAS 2015;454:1798-1810

© 2015 The Authors Published by Oxford University Press on behalf of the Royal Astronomical 
Society



    

Сравнение количества галактик разных Сравнение количества галактик разных 
масс на разных масс на разных zz с моделями с моделями

Conselice et al. 2007



    

Downsizing!Downsizing!
Perez-Gonzalez et al. 2008

Serjeant et al. 2008



    

Профили плотности темных гало: теорияПрофили плотности темных гало: теория

 ρ ρ (r) =(r) = ρ ρ  crcr  δδ  cc / [(r/r / [(r/rss)(1+r/r)(1+r/rss))22]]

Navarro, Frenk, White (1996, 1997)



    

Профили плотности темной материи: Профили плотности темной материи: 
наблюдениянаблюдения



    

ОбзорОбзор KMOS-3D KMOS-3D: : z=0.7-2.7, z=0.7-2.7, 
панорамная спектроскопия на панорамная спектроскопия на VLTVLT



    

83% -Массивные, быстро 83% -Массивные, быстро 
вращающиеся диски, но ТОЛСТЫЕ вращающиеся диски, но ТОЛСТЫЕ 

И ГОРЯЧИЕИ ГОРЯЧИЕ

Wisnioski et al. 2015



    



    

101 101 галактика между галактика между z=0.6 z=0.6 и и z=2.6z=2.6  
– просуммировали!– просуммировали!



    

Показатель Серсика =Показатель Серсика =1 1   
экспоненциальные дискиэкспоненциальные диски



    

… … вписали в кривую вращения вписали в кривую вращения 
ионизованного газа модель ионизованного газа модель 
экспоненциального дискаэкспоненциального диска



    



    

РезультатыРезультаты



    

Главный результат – темное гало Главный результат – темное гало 
НЕ чувствуется (но НЕ чувствуется (но 
подразумевается…)подразумевается…)



    

Genzel et al.: Nature!Genzel et al.: Nature!



    

ВыборкаВыборка



    

ИзмеренияИзмерения



    

Еще измеренияЕще измерения



    

Главный результат: отсутствие Главный результат: отсутствие 
темной материи – признак темной материи – признак 
раннего типа галактики?раннего типа галактики?



    

Выводы и спекуляции:Выводы и спекуляции:
 На На z=2 z=2 ( 10 млрд лет назад) в дисковых ( 10 млрд лет назад) в дисковых 

галактиках в пределах оптического радиуса галактиках в пределах оптического радиуса 
доминируют барионы – в среднем до 90% общей доминируют барионы – в среднем до 90% общей 
динамической массы.динамической массы.

 С уменьшением С уменьшением z – z – с ходом эволюции Вселенной с ходом эволюции Вселенной 
– доля барионов внутри оптического радиуса – доля барионов внутри оптического радиуса 
дисковых галактик ПЛАВНО падает.дисковых галактик ПЛАВНО падает.

 А на А на z=0 z=0 в пределах оптического радиуса барионы в пределах оптического радиуса барионы 
доминируют только в массивных галактиках доминируют только в массивных галактиках 
ранних типов – РОДСТВЕННАЯ СВЯЗЬ? ранних типов – РОДСТВЕННАЯ СВЯЗЬ? 
ЭФФЕКТ МАССЫ? ДРУГАЯ ПРИРОДА ЭФФЕКТ МАССЫ? ДРУГАЯ ПРИРОДА 
СОВРЕМЕННОГО ЗВЕЗДООБРАЗОВАНИЯ?СОВРЕМЕННОГО ЗВЕЗДООБРАЗОВАНИЯ?


