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Tamna materija

Karakteristike:

» Hladna (nerelativisticka);
» Masivna;

» Slabo interagujuca;

» ACDM.
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Linearni rast pertubacija gustine

Evolucija fluktuacija gustine kroz vreme?
Razmotrimo ravan univerzum u kome dominira materija.
Fridmanove jednac¢ine u tom slucaju su:
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Linearni rast pertubacija gustine

Sredimo malo prethodnu jednacinu:
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i uvedimo frakcionu gustinu (fractional overdensity) § kao:
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Linearni rast pertubacija gustine

Tako da imamo:
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Linearni rast pertubacija gustine

Recimo da nas interesuje odnos frakcionih gustina:
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Izrac¢unajmo promenu od vremena rekombinacije do z ~ 5:
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The Evolution of Fluctuations

DM fluctuations
grow, but baryons
don’t follow

"

Ap/p

Baryons collapse into
potential wells of DM
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Post-recombination



Evolucija sferi¢cnog modela ’cilindra’

Pogledajmo sada kako bi ta sfera evoluirala.
Uzmimo virijalnu teoremu i odrzanje energije:

» U+2T =0
» U + T = const.

Definig§imo vreme preokreta i zatim dobijamo:
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Evolucija sferi¢cnog modela ’cilindra’

Izracunajmo sada kako izgleda finalna gustina.
Poénimo od resenja za Fridmanove jednacine:
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Tako da mozemo dobiti parametarsko resenje za zatvoren, k=1
svemir:
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Evolucija sferi¢cnog modela ’cilindra’

Tako da sada mozemo izracunati zeljene veli¢ine (vreme i

veli¢inu):
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U trenutku preokreta imamo:
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> Za ¥ = 1 vreme je tyrpn = 53T
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Evolucija sferi¢cnog modela ’cilindra’

Pa dobijamo kontrast gustine u trenutku preokreta:

2
Psphere Qsphere  \_3 9w
16

Pbackground Abackground

U trenutku kada se pominjana sfera virijalizuje:

> = 2twrn

> Riurn = 2Ryiriq gustina raste 8 puta;

» Pozadinska gustina se smanjuje: (2%)3 = 4 puta;
Kolapsirajuéi objekat se virijalizuje kada mu gustina

postaje veca od usrednjene gustine univerzuma za
faktor 1872 ~ 180.



Kvantifikovanje polja gustine

Polje fluktuacija gustine:
> 5= g
17
Furijeova transformacija polja gustine:
5= 56—1‘?-?
Spektar snage:
> P(k) = (|ox]?)
P(k) = (|ox[*) oc k"

Za Harison-Zeldovi¢ resenje: n =1



Anisotropy Power (uK?)
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Kosmoloska simulacija

v

v

v

¢isto gravitaciona kosmoloska simulacija N-tela
periodi¢na kutija sa stranicama: 130 Mpc/h
5123 Cestica

GADGET?2, z;, = 599

Las Damas kosmologija:
Q= 0.25, Q) =0.75, Q, = 0.04, h = 0.7






Analiza karakteristika haloa

Nekoliko pitanja:

» Raspon mase haloa?
» Kada se formiraju?

» Kada mozemo ocekivati haloe odredjene mase?



Analiza karakteristika haloa

Nekoliko pitanja:

» Raspon mase haloa?
» Kada se formiraju?

» Kada mozemo ocekivati haloe odredjene mase?

Funkcija mase haloa moze da da odgovor na sva ova pitanja!



Funkcija mase haloa

Neke od njenih mnogih upotreba:

» Povezivanje osobina haloa i galaksija u semi-analitickim
modelima;

v

Odredjivanje rasprostranjenosti kvazara;

v

Sonda za ispitivanje rejonizacije univerzuma;

v

Osetljiva je na kosmoloske parametre;



Funkcija mase haloa

Pa kako je mozemo izracunati:
» Analiticki;
» Empirijski;

» Direktno iz kosmologkih simulacija;



Analiticki

Funkcija mase haloa:
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Analiticki

Funkcija mase haloa:
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Analiticki

Funkcija mase haloa:

dn _
dinM

Varijansa mase:
o_ 1

2 7T2 0
"Cilindar’ filter:
3 [sin(kR) — kR cos(kR)]
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Analiticki

Funkcija mase haloa:

dn _
dinM

Varijansa mase:
o_ 1

2 7T2 0
"Cilindar’ filter:
3 [sin(kR) — kR cos(kR)]
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Povezivanje filtera i mase haloa:
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'Cilindar’ filter




Analiticki

Linearni spektar snage:
» P(k) = A k"T?(k)
Linearni rast:

> o(M,z)=0(M) d(

N
~—

» gde: d(z) =



Analiticki

Linearni rast:
D*(2)

= Do)

5y, H(z) [ (1+2)dY
»DrE =5 / [(H()/HoP

» and: H(z) = Ho/Qn(1 +2)3 + (1 — Q)



Funkcije za fitovanje

Press-Schechter (1974):

52
> frslo) = /2 e - )

Sheth, Mo & Tormen (2001):
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Funkcije za fitovanje

Warren et al. (2006):

o2

> fw (o) = 0.7234 (071625 4 0.2538) exp [—11982]

Angulo et al. (2013):

> fa(o) =4 [<§)a+1} el‘p[— 002]



Funkcije za fitovanje
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Funkcije za fitovanje
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Hvala na paznji!



