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137億年：現在

92億年：太陽系誕生

10億年：宇宙暗黒時代の終焉

4億年：初代天体形成

30万年：宇宙暗黒時代
の到来

0年：宇宙開闢
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銀河形成・進化
の歴史を解明する



Navarro, Frenk & White, 1997Lacey & Cole 1993

Small scale problems

• ミッシングサテライト問題
• カスプコア問題
• Too-big-to-fail問題
•



Bough (2006)
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Silk & Mamon 2012
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Dark matter: NFW profile
Stars: 1% of total mass

ESN

Egrav

銀河の質量

Mashchenko et al. (2008)
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この3要素が複雑に関連するにも関わらず、
膨大な計算量のために輻射輸送を正確に取り
扱った研究は少ない。



N-body 重力多体問題(ダークマタ－、星）

+化学進化（重元素放出、ガスとのmixing) 

Steinmetz & Müller (1994), Raiteri et al (1996) 他

+光学進化(種族合成モデルとの結合､ダスト）

Mori et al (1997), Contardo et al (1998), 

Bekki & Shioya (1998) 他

+星形成、超新星爆発（SN)

Katz (1992), Navarro & White (1993) 他

+輻射輸送 Abel et al. (1999), Susa & Umemura (2004) 

+非平衡過程、ダスト放射 （Yajima+ 2012)

+Zoom in Sim.

+ etc.

8





10Shen et al. 2014



Madau & Shen 2014
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ダストによる赤外線放射

赤外線などの多波長イメージにより検証可能性を探る

ダストの熱放射による赤外線イメージは？

ダスト

CMB

赤外線

加熱 冷却

ガス粒子の衝突

星からの紫外線
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Cell size ~ 0.13” ALMA → 0.01” Yajima et al. 2012
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南極30m → 2.9”



Yajima et al. 2012



Yajima+ 2015


