
宇宙研：山崎典子 
物理学としてのテーマ

• 宇宙の高温プラズマ（＝宇宙の通常物質の大部分）の性質を 
きちんと測ることによる観測的宇宙物理学 

–銀河・銀河団とか、他のなんともいいようのないプラズマとか 
それらの後ろのダークマターとか｡
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｝

観測されていない物質は，ほぼ電離したプラズマ状態 
⇒Ｘ線により，元素の種類（起源）や電離状態（温度）を知る

Simulations of Large-Scale Structure 9

(e.g., Cen & Ostriker 1992; Katz, Hernquist & Weinberg 1992), those resulting
simulated galaxies are far from realistic and there are still plenty of room for
improvement. Thus this is one of the most important, and yet quite realistic,
goals for the simulations in the new millennium, or hopefully in this decade.

Figure 7. Distribution of gas particles, dark matter particles, galax-
ies and dark halos in the volume of 75h−1 ×75h−1 ×30h−1Mpc3 model
at z = 0. Upper-right: gas particles; Upper-left: dark matter particles;
Lower-right: galaxies; Lower-left: dark halos (Yoshikawa et al. 2001)

Let me show the result of Yoshikawa et al. (2001) for an example of such
approaches. They apply cosmological smoothed particle hydrodynamic simula-
tions in a spatially-flat Λ-dominated CDM model with particular attention to
the comparison of the biasing of dark halos and simulated galaxies. Figure 7
illustrates the distribution of dark matter particles, gas particles, dark halos and
galaxies at z = 0. Clearly galaxies are more strongly clustered than dark halos.
In order to quantify the effect, we define the following biasing parameter:

bξ,i(r) ≡

√

ξii(r)

ξmm(r)
, (8)
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(Yoshikawa+01)

宇宙の構造形成シミュレーション

バリオン物質 (ガス) バリオン物質 (星)暗黒物質

暗黒物質の存在

(Markevich+04; X線観測
 & Clowe+06; 弱レンズ観測)

弾丸銀河団 (高温プラズマ + 暗黒物質)

宇宙全体、銀河団、銀河等の観測やそれらの進化を説明するために
暗黒物質の存在が要求される
暗黒物質の量や分布には明らかな制限が得られている

(Rubin+80; HI観測)

渦巻き銀河の回転曲線
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可視光＋Ｘ線で 
銀河団を観測した例
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Andromeda galaxy in many wavebands
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銀河間物質の熱史
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銀河間物質は”3K”ではありません｡大部分電離したプラズマ
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2017-12-26 XARM team Japan kickoff 10
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観測的研究って？
• 自分で提案したり、アーカイブデータを解析する 

–大学院生といっしょ（というか動いてもらう） 

–測れるだろうけど誰もやってなかった天体の何かの量 

–解析方法を工夫して初めてできる何か 

–「まだ分かっていない」とは何かをあぶり出す
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Mitsuishi+ 2013
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X 線背景放射のベストフィットモデル

観測データ
モデル(合計)
太陽風電荷交換反応
+高温バブル
+銀河系高温プラズマハロー
+高温プラズマ (kT > 0.4 keV)
系外活動銀河核
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レスポンス (1.5−3.0 keV) のずれを補正した
検出器起源輝線の寄与をスペクトルフィッティングにより決定した
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上側累積確率(p-value) = 2.5%

観測データはこのレスポンス×モデルを母関数に Poisson 分布していると言ってよい

8 年分のX線背景放射の合算データとモデル (× レスポンス)

P26

入りうる輝線上限 
⇒ 
ダークマターの上限
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LEE 補正と系統誤差を含めた最終的な輝線強度上限値
本研究における最終的な輝線強度上限は LEE 補正をかけた 3σ 上限
値を採用する
「レスポンス (1.5−3.0 keV) のずれの補正」と「検出器起源輝線のス
ペクトルフィッティング」の精度 (不確定性) を系統誤差として上限
値に加える
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: 本研究 LEE 補正後 3σ 上限

: Boyarsky+08 LEE 補正前 3σ 上限
: 本研究 LEE 補正前 3σ 上限
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基礎開発って？
• 欲しいものを作る！ 
「誰もやってないこと」をやったよ、という経験が大事 

–大学院生たちと、「ひとみ」より分解能の良い素子を作る。 

–で､衛星までちょっと時間がかかると地上実験でダークマターサ探
しや､小惑星サンプルリターンの解析とかしてみる｡
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/ 33冷却実験準備 TEMスノートに搭載 23
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Setup写真
55Fe線源

ADRコールドヘッド固定用脚
TES (TMU423)

8ch MW-MuxWave-guide

バイアスチップ × 2 PCB

シール基板

線源位置調整のためネジ留め無し
アルミテープで固定

• TES 8素子の内 
• 4素子共通化 
• 2素子共通化 
• 2素子非共通化 

より多くの画素数 
よりよい分解能 
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