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Radia.on	  dominated	  case	  



Dark	  maIer	  fluctua.ons	  

ALer	  teq	  the	  fluctua.ons	  in	  the	  dark	  maIer	  can	  start	  
growing	  in	  earnest.	  	  
	  
The	  par.cles	  are	  non-‐rela.vis.c	  and	  rather	  than	  the	  sound	  
speed	  one	  should	  use	  the	  r.m.s.	  velocity	  of	  the	  par.cles	  and	  
small	  structures	  can	  be	  formed.	  
	  
ALer	  decoupling	  the	  baryons	  start	  following	  the	  
gravita.onal	  poten.al	  defined	  by	  the	  dark	  maIer,	  and	  
hence	  they	  can	  form	  structures	  smaller	  than	  the	  baryonic	  
Jeans	  mass.	  



Growth	  of	  structure	  

from	  “Introduc.on	  to	  Cosmology”	  (Ryden,	  2014)	  



Growth	  func.on	  

From	  “Cosmology”	  Coles	  &	  Lucchin,	  2nd	  edi.on	  



Dark	  maIer	  fluctua.ons	  
ALer	  decoupling	  the	  baryons	  start	  following	  the	  gravita.onal	  poten.al	  
defined	  by	  the	  dark	  maIer	  but	  they	  retain	  some	  of	  the	  imprint	  of	  the	  
sound-‐waves	  at	  decoupling:	  the	  baryon	  accous.c	  oscilla.ons.	  
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