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Вспоминая Дмитрия Александровича 
Я был знаком с ДА около 40 лет и привык время от времени 

рассказывать ему наши результаты. Сейчас мне приходится 

рассказывать результаты на конференциях его памяти. Здесь 

мы представляем наши последние достижения, использующие 

недавние наблюдения JWST
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Composition of the Universe

a



Baryons in the systems
(Wakker at al. 2015)



Для образования магнитного поля 

необходимо:
1. Развитая турбулентность
2. Разделение зарядов в пространстве 
3. Обсуждаемые источники: 

Biermann battery,   Weibel instability
Subramanian 2019,  Attia+ 2021, Zhang+ 2022, 

Zhou+ 2024, Bahk+, 2024, Sanati+, 2024.
4    Наблюдения:.

a. Турбулентность есть в гало ТМ, но не между      гало. 
Peebles 1970, Doroshkevich 1970, 
White 1984, Demianski+, 2011

б. Заряды есть в звездах, галактиках и гало. 
в. Есть ли поле между галактиками?



Demianski+,2011
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Наблюдения JWST

Ngal        z            M/Msun
19        7---9          >10^10
70         <9.5          >10^7
19        9—12      10^7 – 10^10

гало ТМ образованы при z>12
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Dwarf galaxies 
and the process of galaxy formation

Zel’dovich’ pancakes 



Walker+2009

Projected velocity dispersion profiles for 8 dwarf spheroidal galaxies.

Over-plotted are profiles calculated from NFW and cored

halos.



r1/2 – the half-light radius, σv – the velocity dispersion , M1/2 – the 

mass enclosed at the half-light radius, ρ1/2 – the mean density 

interior to the half-light radius, RDM – the DM halo radius,   

MDM – the DM halo mass, ρDM – the DM halo mean density.
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NFW-- profile

barions profile                 
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Typical time of evolution of DM halos tDM and galaxies 

tgal

tDM = (4πG<ρDM>)-1/2 ≃ 1015 s

tgal = (4πG<ρgal>)-1/2  ≃ 2.1014 s

tDM and tgal are small compared to the cosmological time 

tcs(z) ≃ 2 · 1016 ((1 + z)/10)) −3/2 s

Galaxies and DM halos can be considered as stationary 

objects. We assumed the thermal instability in the 

process of cooling and concentration of baryons in 

the center of already (partially) formed DM halo at 

almost constant temperature of DM particles and 

baryons T∼ 104 K. The time of Compton cooling is 



Три предельных распределения зарядов:
1. Электроны в центре, протоны на

периферии
2.  полная электронейтральность
3. стекание к центру протонов относительно

электронов, “вклееных” 
в однородное реликтовое излучение
перезарядка и перемешивание протонов

4. в реальности: что то среднее –
некоторыйт избыток протонов в центре

5. конец остывания электронов при z~10 – 12

6.  магнитное поле
возникает при    20 > z >10 – 12,  
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The endThe end




