
  Модифицированная 
ньютоновская динамика 

 

    Основано на статье:  Modified 
Newtonian Dynamics: A Review, 
Benoit Famaey, Stacy McGaugh   

 
 

Протвино, 2014 



План 
 Тесты МОНД  
Модели МОНД 
Модифицированное решение для точечного 

источника 
 
 

 
 
 

 
 



Закон Милгрома(1983)  

• На малых ускорениях Ньютоновская динамика 
модифицируется 

 
 

 
 

 
 

  
 

 
 
 

 
   

 
 

 
 
 
 

  
 

 
 
 

 
   



Законы галактической  
динамики 

• 1)Асимптотическая плоскостность кривых 
вращения.  
 
 

     
 
 

 
   

• 2)Соотношение Талли-Фишера 
 

     
 
 

 
   



Законы галактической  
динамики 

• 3)Соотношение Фабер-Джексона 
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• 4)Предел Фримана 
                             
• 5)Критическое ускорение   

 
    6)Правило Ренцо 
 

 
 

 
   



Закон Милгрома как модификация 
классической динамики: MOND 

• 1)AQUAL 
• 2)QUMOND 

 
 

     
 
 

 
   



AQUAL 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

     
 
 

 
   



AQUAL 
• Модифицированная теорема вириала 

 
     
   
• Сила взаимодействия между 2 телами на 

расстояниях, много больших их размеров 
 

 
   



QUMOND 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

     
 
 

 
   



 • Формы интерполяционной функции 
 

     
 

 
   



Тесты MOND в галактиках  
     
   

 
 
   



Симуляции стабильности и  
взаимодействия галактик  

• 1)LSB более подвержены образованию баров  
в МОНД, чем в Ньютон+гало (решение пр. баров) 
• 2)Бары быстрее создаются в МОНД 
• 3)LSB хорошо воспроизводятся в МОНД 
• 4)При воспроизведении взаимодействующих систем, 

(Antennae) МОНД требует более тонкой подгонки 
параметров, но результат лучше соответствует 
наблюдениям 

• 5)МОНД имеет тот же эффект стабилизации галактики, 
что и гало темной материи 
 

     
 
 

 
   

 



Скопления галактик 
• Есть проблемы, наклон правильный, но не 

хватает материи 
 

     
   

 
 
   



Выводы  
 МОНД хорошо работает на галактических 

масштабах 
– Динамика  
– Стабильность 
– Образование и взаимодействие галактик 

 МОНД обладает предсказательной силой, чего 
нет в ЛCDM  

 Проблемы на масштабах скопления галактик 
 

 
 
 

 
 



TeVeS 
 

     
   

 
 
   



BSTV 
 

     
   

 
 
   

BIMOND 
 

 
   



Космологическая экстраполяция 
МОНД 



Решение  
для точечного источника 



Экстраполяция в космологию  

Общее решение системы ур-й  



Частные случаи  

• 1)                   - ОТО 
 

• 2) Случай МОНД 
 

• 3)Пространство де Ситтера    



Пространство де Ситтера 
• МОНД нарушает однородность вакуума 

 
 
 

    
 
 

• При экстраполяции пространство де Ситтера 
переходит в пространство де Ситтера, но с 
другой плотностью  
 
 
 

    
 
 



Точечный источник 
• Режим МОНД 

 
 

    
 
 

• Экстраполяция 
 
 
 

    
 
 



Черная дыра с квинтэссенцией 

• Решение Райсснера-Нордстёма 
 
 

    
 
 

 
 
 
 

    
 
 

 
 

    
 
 

• Глобальный монополь не меняется под 
действием МОНД 



Солнечная система(Нептун) 

• МОНД режим 

• Де Ситтер 



Выводы 
• 1)Найдены решения в модифицированной 

гравитации для сферически-симметричного 
распределения материи 

• 2)Найдены решения в модифицированной 
гравитации для сферически-симметричного 
распределения материи 

• 3)МОНД имеет ограниченную 
применимость: хорошо работает в 
«системах островного типа» 
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