
様式 C-19 
 
 

科学研究費補助金研究成果報告書 
 

 

平成 24 年 4 月 1 日現在 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

研究成果の概要（和文）： 

  

本領域が開発するすばる望遠鏡の超広視野カメラ HSC による大規模深銀河サーベイによっ
て得られる暗黒物質分布と銀河、銀河団形成について研究した。特に重力レンズ効果に基づい
た宇宙の質量分布の解明では、従来用いられてきた弱レンズ効果の解析とは違ったより高精度
の背景銀河の形状測定法を開発し、これまで検出できなかった暗黒物質分布の詳細構造を検出
した。またすばる望遠鏡の観測で近傍銀河のハローの詳細観測を行い、その組成、構造を調べ、
銀河形成過程への重要な知見を得た。また HSC を用いた近傍銀河古成分のサーベイ計画につい
ても検討を行った。 

 

 

研究成果の概要（英文）： 

  

We have studied the distribution of Dark Matter and the formation history of galaxy and 

galaxy cluster. In particular we have developed a new method to measure the shape of 

background galaxies which gives more accurate measurement of lensing signal and applied 

real date to detect detailed distribution of Dark Matter in some clusters. We have 

performed deep observation using Subaru for Halo component of nearby galaxies and 

obtained their detailed structure and components. This give us an important suggestion for 

the formation of galaxy.  We have examined a new possible survey project to observe on 

the oldest components in nearby galaxies using HSC.     
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１．研究開始当初の背景 

 

 2000 年代前半に様々な観測から宇宙が加速
膨張をしていること ,宇宙の構成要素の約
70％が暗黒エネルギー、約 25％暗黒物質で
あることが確からしくなった。しかしこれら
の素性は不明で、観測的にそれらの性質を解
明しようという機運が高まっていた。そして
日本をはじめアメリカ、ヨーロッパで暗黒エ
ネルギー、暗黒物質の観測的研究を行ういく
つかのプロジェクトが提案されていた。 

 

２．研究の目的 

 

 すばる望遠鏡に新たな超広視野のカメラ
（HSC）を開発し、それを用いて大規模な銀
河サーベイを行うことによって重力レンズ
効果などを使って暗黒エネルギーの解明、暗
黒物質分布の研究を行い、かつ超広視野を生
かしたユニークな観測を提案する。 

 

３．研究の方法 

 
  大規模銀河サーベイによって得られた
遠方銀河は途中の宇宙の大規模構造のつく
る重力によって重力レンズ効果を受けその
形はわずかに変形しているので、その微小な
変形を測定し、多数の背景銀河に対して統計
平均をとることによって変形の原因である
大規模構造の質量分布とその進化について
の情報を得ることができる。この方法にもと
づいて暗黒エネルギー、暗黒物質の性質を研
究する。また超広視野カメラ HSCの性能を生
かし、宇宙論的にアンドロメダ銀河などのご
く近傍の大天体の詳細な構造及びその進化
について研究する。 
 
４．研究成果 
 
従来の弱い重力レンズ効果の解析手法で

は宇宙の大規模構造のレンズ信号を十分な
高精度で受けるには不十分であることから、
我々は新たな解析方法を開発した。一つは従
来形状測定の際に使われている窓関数を観
測した形状に自動的に合わせる方法である。
また従来使われていなかった形状の高次モ
ーメントを使い有効的にレンズ信号を取り
出す方法も開発した。これらの方法を銀河団
A1689,A370 に適用し従来の方法と比べるこ
とによって実際に従来検出できなかった暗
黒物質の微細構造が検出できることを確認
した。また現実的な暗黒物質のつくる大規模
構造を通ってくる遠方天体からの光につい
て、重力レンズ効果を考慮したみかけの明る
さと赤方偏移の関係を導き、将来の超新星観
測で導き出される距離が最大 10％程度変化

することを示した。 
研究分担者のグループは、すばる望遠鏡か

らさらにステップアップして、ハワイ島に建

設予定の30メートル望遠鏡と考案中の新しい

中間赤外検出器を用い、銀河スケールにおけ

る暗黒物質の微細構造をどのようにして検出

できるか検討し、検出器の性能に対する提案

を行った。また局所銀河群の外にある横向き

銀河NGC55に対して、すばる望遠鏡を用いた広

視野測光を行い、その古成分であるハローと

厚い円盤成分を検出することに成功し、さら

にハローの部分構造も検出することによって

、この銀河の形成過程に制限を与えた。また

HSCを用いた近傍銀河の古い恒星種族の研究

のため、独自の設計に基づいた狭帯域フィル

ターを作成し、今後のサーベイ観測に向けて

準備を行った。 
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