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Благодаря упругим ядерным взаимодействиям его гелиевой составляющей с ядрами

космической плазмы газообразный О-гелий находится в тепловом равновесии с плазмой и

излучением на стадии доминирования излучения (RD), в то время как передача энергии и

импульса от плазмы эффективна. Давление излучения, действующее на плазму, затем

передается флуктуациям плотности О-гелиевого газа и преобразует их в акустические волны в

масштабах до размера горизонта.

При температуре  передача энергии и импульса от барионов к O- гелию

неэффективна, потому что

where  является массой OHe атом и . Здесь

и  это барионная тепловая скорость. Затем газообразный О-гелий отделяется от

плазмы. Это начинает доминировать во Вселенной после  at  и

"атомы" О-гелия играют основную динамическую роль в развитии гравитационной

нестабильности, вызывая образование крупномасштабной структуры. Сложная природа О-

гелия определяет специфику соответствующего сценария со скрытой массой.

At  общая масса газа O-He с плотностью  равен

в пределах космологического горизонта . В период развязки , эта масса сильно

зависит от массы О-гелия  и дается с помощью

где  это масса Солнца. О-гелий образуется только при  и его общая масса в пределах

космологического горизонта в период его создания равна  .

На третьем этапе перед развязыванием длина джинсов  другого газа было ограничено снизу

распространением звуковых волн в плазме с релятивистским уравнением состояния ,

будучи порядка космологического горизонта и равным . После развязки на

, это сводится к ,где . Хотя после отсоединения джинсовая

масса в O-He газе соответственно падает

следует ожидать сильного подавления колебаний на весах , а также адиабатическое

затухание звуковых волн в плазме RD для масштабов .Это может обеспечить

некоторое подавление мелкомасштабной структуры в рассматриваемой модели для всех

Формирование крупномасштабной

структуры OHe темной материей
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разумных масс О-гелия. Значение этого подавления и его влияние на формирование структуры

нуждается в специальном изучении при детальном численном моделировании. В любом

случае, это может быть не так сильно, как подавление свободной потоковой передачи в

обычных сценариях теплой Темной материи (WDM), но можно ожидать, что качественно мы

имеем дело с моделью Более теплой, чем холодная Темная материя.

При температуре  передача энергии и импульса от барионов к-гелию

неэффективна, и газообразный О-гелий отделяется от плазмы. Это начинает доминировать во

Вселенной после  около  и "атомы" О-гелия играют основную

динамическую роль в развитии гравитационной нестабильности, вызывая образование

крупномасштабной структуры. Сложная природа О-гелия определяет специфику

соответствующего сценария более теплой, чем холодная, темной материи.

Будучи отделенным от барионной материи,  газ не следует за образованием барионных

астрофизических объектов (звезд, планет, молекулярных облаков...) и образует ореолы

темной материи галактик. Легко видеть, что газообразный О-гелий не подвержен

столкновениям из-за своей численной плотности, насыщая галактическую темную материю.

Принимая среднюю плотность барионной материи, можно также обнаружить, что Галактика

в целом прозрачна для О-гелия, несмотря на его ядерное взаимодействие. Только отдельные

барионные объекты, такие как звезды и планеты, непрозрачны для него.
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