
Chandra/Newton衛星で見えてきた衛星で見えてきた衛星で見えてきた衛星で見えてきた
楕円銀河・銀河群の楕円銀河・銀河群の楕円銀河・銀河群の楕円銀河・銀河群のUniversal Mass Profile
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楕円銀河楕円銀河楕円銀河楕円銀河

銀河群の中心銀河であることが多い銀河群の中心銀河であることが多い銀河群の中心銀河であることが多い銀河群の中心銀河であることが多い

暗黒物質を含めた質量分布は、これまではっきりしなかった暗黒物質を含めた質量分布は、これまではっきりしなかった暗黒物質を含めた質量分布は、これまではっきりしなかった暗黒物質を含めた質量分布は、これまではっきりしなかった

最近の可視光観測によって進展最近の可視光観測によって進展最近の可視光観測によって進展最近の可視光観測によって進展

星の回転成分星の回転成分星の回転成分星の回転成分

惑星状星雲の回転曲線惑星状星雲の回転曲線惑星状星雲の回転曲線惑星状星雲の回転曲線

重力レンズ（遠方銀河）重力レンズ（遠方銀河）重力レンズ（遠方銀河）重力レンズ（遠方銀河）

0.05—1 Reff

1—10 Reff
X線線線線観測（高温ガスをトレース）観測（高温ガスをトレース）観測（高温ガスをトレース）観測（高温ガスをトレース）

2—20 Reff          0.1—20 Reff
X線で明るい線で明るい線で明るい線で明るい

銀河のみ銀河のみ銀河のみ銀河のみ

LB>1010のののの銀河で可能に銀河で可能に銀河で可能に銀河で可能に

広い半径スケールに渡って測定可能広い半径スケールに渡って測定可能広い半径スケールに渡って測定可能広い半径スケールに渡って測定可能



楕円銀河の重力質量分布に関する諸問題楕円銀河の重力質量分布に関する諸問題楕円銀河の重力質量分布に関する諸問題楕円銀河の重力質量分布に関する諸問題

分布そのものの統一的な描像がはっきりしない分布そのものの統一的な描像がはっきりしない分布そのものの統一的な描像がはっきりしない分布そのものの統一的な描像がはっきりしない
星と暗黒物質の分布の違いは？星と暗黒物質の分布の違いは？星と暗黒物質の分布の違いは？星と暗黒物質の分布の違いは？

ASCAでででで見つかった重力ポテンシャルの２重構造とは？見つかった重力ポテンシャルの２重構造とは？見つかった重力ポテンシャルの２重構造とは？見つかった重力ポテンシャルの２重構造とは？

NFW profileに合うのか？に合うのか？に合うのか？に合うのか？

銀河と銀河群スケールの暗黒物質？銀河と銀河群スケールの暗黒物質？銀河と銀河群スケールの暗黒物質？銀河と銀河群スケールの暗黒物質？

銀河団　　　　合う傾向銀河団　　　　合う傾向銀河団　　　　合う傾向銀河団　　　　合う傾向
低輝度銀河　合わない？低輝度銀河　合わない？低輝度銀河　合わない？低輝度銀河　合わない？

なぜ、なぜ、なぜ、なぜ、X線で明るいものと暗いものがあるのか？線で明るいものと暗いものがあるのか？線で明るいものと暗いものがあるのか？線で明るいものと暗いものがあるのか？

小さい楕円銀河に暗黒物質はあるのか？小さい楕円銀河に暗黒物質はあるのか？小さい楕円銀河に暗黒物質はあるのか？小さい楕円銀河に暗黒物質はあるのか？

惑星状星雲の観測で小さい惑星状星雲の観測で小さい惑星状星雲の観測で小さい惑星状星雲の観測で小さいM/Lの銀河の銀河の銀河の銀河

渦巻銀河との違いは？渦巻銀河との違いは？渦巻銀河との違いは？渦巻銀河との違いは？



Mtotal(<r)

Radius (kpc)

NGC1399

銀河群銀河群銀河群銀河群

Ikebe et al. 1996
Matsushita et al. 1997

２２２２種類の暗黒物質種類の暗黒物質種類の暗黒物質種類の暗黒物質?

ASCAで見つかった重力ポテンシャルの２重構造で見つかった重力ポテンシャルの２重構造で見つかった重力ポテンシャルの２重構造で見つかった重力ポテンシャルの２重構造

NFWでは予測されないでは予測されないでは予測されないでは予測されない



Chandra data of ～～～～50 Egals
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1arcmin

NGC3923X線で暗い楕円銀河についても線で暗い楕円銀河についても線で暗い楕円銀河についても線で暗い楕円銀河についても

詳細な測定可能詳細な測定可能詳細な測定可能詳細な測定可能

5秒角以内のスペクトルの例秒角以内のスペクトルの例秒角以内のスペクトルの例秒角以内のスペクトルの例

邪魔な邪魔な邪魔な邪魔なLMXBsの除去の除去の除去の除去
1keV以下で良い感度以下で良い感度以下で良い感度以下で良い感度
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1分角以内を詳しく分解分角以内を詳しく分解分角以内を詳しく分解分角以内を詳しく分解

解析した楕円銀河解析した楕円銀河解析した楕円銀河解析した楕円銀河



全銀河の温度、ガス密度の半径分布全銀河の温度、ガス密度の半径分布全銀河の温度、ガス密度の半径分布全銀河の温度、ガス密度の半径分布

温度分布温度分布温度分布温度分布

Radius (kpc) Radius (kpc)

Egals with <10-3cm-3at 10kpc

ガス密度分布ガス密度分布ガス密度分布ガス密度分布

Egals with >10-3cm-3at 10kpc
Galaxy clusters

X線で明るい銀河線で明るい銀河線で明るい銀河線で明るい銀河 　確かに銀河群スケールの高温ガスに　確かに銀河群スケールの高温ガスに　確かに銀河群スケールの高温ガスに　確かに銀河群スケールの高温ガスに

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　囲まれている　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　囲まれている　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　囲まれている　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　囲まれているX線で暗い銀河線で暗い銀河線で暗い銀河線で暗い銀河 　ほぼ銀河の星間ガス（　ほぼ銀河の星間ガス（　ほぼ銀河の星間ガス（　ほぼ銀河の星間ガス（ISM））））
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温度、ガス密度分布から、両者をかなりきれいに区別できた温度、ガス密度分布から、両者をかなりきれいに区別できた温度、ガス密度分布から、両者をかなりきれいに区別できた温度、ガス密度分布から、両者をかなりきれいに区別できた
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渦巻銀河との比較

渦巻銀河での回転速度

V ∝ Mr-1

ダークマターの
寄与観測値

一定の半径で主成分が星から
ダークマターへと変わる。

銀河群（中心楕円銀河付近）

Stellar dominant
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Stellar dominant

暗黒物質

渦巻銀河の回転曲線

Mass profile の例

楕円銀河と渦巻銀河で、星・暗黒物質の半径分布は似ている

星の分布

楕円銀河



Scaled mass profiles of all objects

X線で明るい銀河

X線で暗い銀河

NFW profile

De Vaucouleurs
Stellar profile

重力ポテンシャルの２重構造は、星と暗黒物質の分布の違いを反映

Typical

X線で暗い楕円銀河に、暗黒物質はあるのか？

M/L=3—10に相当



XMM-Newton dataも用いて、さらに外側まで測定

X線で暗い楕円銀河について

Radius(kpc)

M/L profile

X線で暗い楕円銀河にも暗黒物質の兆候

(N5044/N1399)

(N3923/I1459)

X線で明るい銀河

X線で暗い楕円銀河
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まとめ

楕円銀河のChandra/Newton dataを解析

X線で明るい楕円銀河は、確かに銀河群スケールの

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　高温ガスに囲まれている
X線で暗い楕円銀河は、その兆候は見えない

重力ポテンシャルの２重構造

星と暗黒物質の分布の違いを反映

X線で線で線で線で楕円銀河にも銀河群スケールの暗黒物質の兆候楕円銀河にも銀河群スケールの暗黒物質の兆候楕円銀河にも銀河群スケールの暗黒物質の兆候楕円銀河にも銀河群スケールの暗黒物質の兆候

すべての楕円銀河にすべての楕円銀河にすべての楕円銀河にすべての楕円銀河に
銀河群スケールの高温ガスもある？銀河群スケールの高温ガスもある？銀河群スケールの高温ガスもある？銀河群スケールの高温ガスもある？

暗黒物質の分布は、暗黒物質の分布は、暗黒物質の分布は、暗黒物質の分布は、NFWで合うで合うで合うで合う

両者をはっきり区別できた両者をはっきり区別できた両者をはっきり区別できた両者をはっきり区別できた


