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暗物质

热气体
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暗物质

热气体

冷气体

辐射冷却
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暗物质

热气体

冷气体

辐射冷却
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暗物质

热气体

冷气体

辐射冷却
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暗物质

热气体

冷气体

辐射冷却
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流体动力学 (Hydro) 模拟
暗物质+重子物质(气体、恒星和黑洞)

纯暗物质N体 (DMO) 模拟
暗物质

暗晕质量函数、暗晕形状、功率谱、
双谱、……

暗晕质量函数、暗晕形状、功率谱、
双谱、……VS
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Beltz-Mohrmann & Berlind 2021 Schaye et al. 2023

FLAMINGO project

◼ ∼ 20%

暗晕质量函数 (dark matter halo mass function)
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暗晕形状 (dark matter halo shape)

Chua et al. 2022
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功率谱 (power spectrum)

◼ 𝑘 ∼ 0.1 ℎ Mpc−1 ∼ 1%

◼ 𝑘 𝑘 ∼ 10 − 20 ℎ Mpc−1 ∼ 20%

◼ 𝑘 > 20 ℎ Mpc−1

Schaye et al. 2023Hernandez-Aguayo et al. 2023Chisari et al. 2019

FLAMINGO projectMillenniumTNG project
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双谱 (bispectrum)

Foreman et al. 2019

功率谱 双谱

◼ 𝑘 ∼ 3 ℎ Mpc−1
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暗晕质量函数 暗晕形状 功率谱 双谱
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Haider et al. 2016
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DOI: 10.1103/PhysRevD.107.023514
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202024/4/20

DOI: 10.1093/mnras/stae229
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连续小波变换
(continuous wavelet transform, CWT)

逆变换
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环境依赖的小波功率谱
(environment-dependent Wavelet Power Spectrum, env-WPS)

env-WPS
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环境依赖的小波功率谱
(environment-dependent Wavelet Power Spectrum, env-WPS)

env-WPS

global-WPS

global-WPS & env-WPS
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环境依赖的小波功率谱
(environment-dependent Wavelet Power Spectrum, env-WPS)

env-WPS

global-WPS

global-WPS & env-WPS

k增大，对应物理尺度减小

密
度

增
大
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重子效应的测定

流 体 模 拟 中 e n v - W P S 与 相 应
N 体模拟中 e n v - W P S 的相对偏差

global-WPS的相对偏差

EAGLE SIMBA

Illustris TNG-300

TNG-100
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◼ 𝑘 ∼ 0.1 ℎ Mpc−1 ∼ 1%
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◼ 𝑘 ∼ 0.1 ℎ Mpc−1 ∼ 1%

◼ 𝜌/ ҧ𝜌 < 0.1 𝛿0 1.86 − 10.96 ℎ Mpc−1

67 − 89 % 𝜌/ ҧ𝜌 > 0.1
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◼ 𝑘 ∼ 0.1 ℎ Mpc−1 ∼ 1%

◼ 𝜌/ ҧ𝜌 < 0.1 𝛿0 1.86 − 10.96 ℎ Mpc−1

67 − 89 % 𝜌/ ҧ𝜌 > 0.1

◼ 𝜌/ ҧ𝜌 > 0.3 𝛿𝑗≥2 𝜌/ ҧ𝜌 > 10

◼ 𝜌/ ҧ𝜌 > 100 𝛿7 0.87 − 2.62 ℎ Mpc−1

7 − 15 %
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◼global-WPS的相对偏差
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◼

◼

◼

◼ ≥ 1%

体积分数 质量分数

global-WPS的相对偏差
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◼global-WPS的相对偏差
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◼

◼ 𝑘knot

𝑘 ∼ 1 ℎ Mpc−1

global-WPS的相对偏差
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◼

◼ 𝑘knot

𝑘 ∼ 1 ℎ Mpc−1

◼ 𝑘 < 𝑘knot

◼ 𝑘 > 𝑘knot

global-WPS的相对偏差
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◼ 𝑘 > 0.1ℎ Mpc−1
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◼ 𝑘 > 0.1ℎ Mpc−1

◼
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◼ 𝑘 > 0.1ℎ Mpc−1

◼

◼
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◼ 𝑘 > 0.1ℎ Mpc−1

◼

◼

◼



欢迎提问


