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熱制動放射とは
導⼊
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電離領域
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宇宙の電離領域から出てくる熱的な放射
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熱制動放射の観測

Planck collaboration

導⼊
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天の川銀河ディスク由来
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M H. Abitbol et al. (2017)

宇宙論における熱制動放射
e.g. CMB/21cm観測における前景放射

Introduction
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• 初期宇宙形成ダークマターハローに着⽬
KTA, Minoda, Tashiro, Arxiv: 2108.01916 -> 11/21 箕⽥

• 原始ブラックホールへの降着ガスに着⽬
Tashiro, KTA, Minoda, Arxiv: 2108.00621

• 21cm observationに着⽬
Minoda, KTA, Tashiro, Arxiv: 21xx.xxxxx

関連研究...
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⽬標・モチベーション

何に着⽬するのか?

ダークマターハロー
in 標準宇宙論
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⽬標・モチベーション

何を計算するのか?

ダークマターハロー
in 標準宇宙論

• ダークマターハロー由来の熱制動
放射強度や⾮等⽅性

• 宇宙論的パラメータへの依存性
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⽬標・モチベーション

研究⽬的は何か?

ダークマターハロー
in 標準宇宙論

ü シグナル強度の推測
ü DMハロー由来の熱制動放射強度や
⾮等⽅性の観測は宇宙論の⼿掛かり
になりうるか？

• ダークマターハロー由来の熱制動
放射強度や⾮等⽅性

• 宇宙論的パラメータへの依存性
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ハロー内部のガス構造

個々の熱制動放射が計算可

ダークマターハロー由来の熱制動放射強度
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- ガス密度構造
- ガス温度構造
- 電離度構造
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採⽤したガス構造
Komatsu & Seljak ガスモデル(KS モデル)

s⇤ ⌘ d ln ydm(x)

lnx

����
x=x⇤

=
d ln ygas(x)
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Ø静⽔圧平⾏
Øポリトロピック型状態⽅程式
Øハローの外側でガス密度構造は
DMの密度構造に従う
Ø ガス完全電離
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ダークマターハロー由来の熱制動放射強度
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各⾚⽅偏移からの放射強度

ハロー
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ダークマターハロー由来の熱制動放射強度
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Press Schechter ハロー質量関数
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各⾚⽅偏移からの放射強度
ダークマターハロー由来の熱制動放射強度
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ハロー下限質量

M. McQuinn(2016)
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バリオンが降り積もっている
必要-> ジーンズ質量

𝑀!"# = 𝑀$ (𝑇% ~ 10& K)

関連する⾚⽅偏移期間
0 < 𝑧 < 6
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ダークマターハロー由来の熱制動放射強度
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グローバルシグナル
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Planck

Gal. lati.
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ダークマターハロー由来の熱制動放射強度
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グローバルシグナル
Isky⌫obs
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⼀様モデル

Ø ⼀様密度:
𝜌 𝑟 = 200𝜌!"

Ø 等温:
𝑇 𝑟 = 𝑇#$%(𝑀, 𝑧)

Ø 完全電離

Clumping factor
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ダークマターハロー由来の熱制動放射強度
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グローバルシグナルの質量依存性

1011
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時間が進む
->ジーンズ質量増加.

ピーク質量
𝑀!"#$ = 10%&'%% 𝑀⊙
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⼩さい質量のハローの⽅
がより⼤きな影響
-> concentration param.

Diemer & Joyce 2019
Ishiyama et al. 2020

ダークマターハロー由来の熱制動放射強度
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~3

ピーク⾚⽅偏移: 𝑧~3
𝑀 ~ 10%&'%%の質量分散がおよそ1

２つのガスモデルでの違い
-> concentration parameter
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グローバルシグナルの⾚⽅偏移依存性
ダークマターハロー由来の熱制動放射強度
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DMハロー由来の熱制動放射の⾮等⽅性

halo

halo

halo
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Cf.
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DMハロー由来の熱制動放射の⾮等⽅性
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ハロー質量依存性
1halo term

20/25

DMハロー由来の熱制動放射の⾮等⽅性

c.f. SZ効果

低質量ハローからの寄与が⽀配
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⾚⽅偏移依存性

1halo term 2halo term

DMハロー由来の熱制動放射の⾮等⽅性
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スペクトル指数依存性
放射強度、⾮等⽅性への寄与はハロー質量が⼩さい⽅が⼤きい
-> スペクトル指数からの影響が⼤きい？

𝜈)*+ = 10 GHz
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DMハロー由来の熱制動放射の⾮等⽅性



Katsuya T. ABEFree-free emission from DM halos

tSZ⾮等⽅性との⽐較
CSZ
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In preparation....
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tSZ⾮等⽅性との⽐較

In prepara<on....
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tSZ熱制動放射
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まとめ
• ダークマターハロー由来の熱制動放射強度と
そのハロー質量、⾚⽅偏移依存性を調べた

• 放射強度の⾮等⽅性とそのハロー質量、⾚⽅
偏移に関しても調べた。

• スペクトル指数への依存性がやや⾼いことが
わかった

展望
• 他の宇宙論的パラメータ依存性も調べる
• 将来観測との関連性を調べる
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Back up slides
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De-contamination of cosmological 
21-cm maps
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Liron Gleser1 et al. 2008
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A. Cooray and S. R Furlane@o 2004
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