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Что обещала LCDM-модель 
по поводу рождения галактик?

Barkana & Loeb (2001)



JWST-телескоп

1-4.5 мкм 5-28 мкм



Большое зеркало JWST обеспечивает 
хорошее пространственное разрешение





 ‘Ly-break’ – самый популярный способ 
поиска галактик на ранних стадиях эволюции

z=11

z=8



 JWST расширил спектральный 
диапазон по сравнению с HST

13 площадок, 
с данными HST, VLT, 

Chandra...



Но без спектрального подтверждения красного 
смещения 

это только КАНДИДАТЫ в далекие

Bradley+(2022)



Спектры: линии и ‘break’

• Спектры JWST/NIR: 
линии видны, только 
если z<9 

• Когда линий нет – 
приходится 
ориентироваться на 
брейки; но они могут 
быть как 
лаймановскими, так 
и бальмеровскими 

Arrabal+2023



Но кое-что получается и на z=11

Harikane+(2024)



…и даже на z=12.3! Если привлечь 
MIRI…



Миллиметровый интерферометр 
ALMA – такое же разрешение!



ЗАКРЫЛИ z>16!

Zavala+ 2023



Но зато подтвердили z=14.2 
с эмиссией [OIII]88мкм!



Вот такие любопытные свойства у 
этой галактики…



Полная выборка CEERS: ‘ранний релиз’

Finkelstein+(2023): 88 галактик



Слишком много ярких галактик на 
z>10

Finkelstein+2024



Причем ярких именно в УФ…

Finkelstein+(2024)



Повышенная эффективность 
звездообразования?



Варианты интерпретации





Главная последовательность на 
z=4-5



Переходим к исследованию истории SF 
за последние 100 Myr

Вспышечность слева, 
 ламинарность справа



z>8: даже в массивных галактиках 
звездообразование идет вспышками

Ciesla+



Примеры индивидуальных историй 
звездообразования

Robertson+(2024)



К чему все идет?

• JWST: слишком много массивных 
галактик и/или слишком высокий уровень 
космического звездообразования на 
z>10! 

• Меняется физика звездообразования? 
Вспышечный режим? «Отвязка» истории 
звездообразования от истории сборки 
темного гало?


