
渦状銀河のＳＰＩＮ Ｐaｒｉｔｙ分布と 
宇宙の構造形成 

 20190709 家正則（国立天文台） 

（０）ＴＭＴについて 
（１）宇宙スカラー場＝＞宇宙ベクトル場 
（２）銀河回転の宇宙論的起源 
  (a) 原始渦分裂説 
  (b) パンケーキ崩壊時発生説 
  (c1) 潮汐トルク起源（cluster-galaxy)説 
（３）渦巻構造はすべてTrailingと確認 
（４）HSC 銀河画像のS/Z深層学習分析   z<0.8 
（５）双極子，四重極子偏りの探査 
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（０） TOMOE GOZEN2 on TMT? 
• TMT焦点面は２ｍ径 
• その隙間にCMOSカメラを配備しては？ 
• ＴＭＴが見ている天域をライブ配信できる！ 
• 日本の貢献としてメディアと連携しては 
• 7.2mas/19um pixelと超オーバーサンプリング 
 Ｓｅｅｉｎｇ装置の隙間の場合は500um/pixelでよい 
 （ＡＯ装置の隙間におけるとすごいインパクト） 
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(１)宇宙の構造形成（スカラー場） 
• 理論面 
初期揺らぎのスペクトル 
宇宙膨張モデル 
• 観測面 
宇宙背景放射の揺らぎWMAP 
宇宙規模の銀河の３次元分布SDSS,HSC 
重力レンズ効果（ダークマター） 
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想定される相関 
Sugai & Iye 1995 
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原始渦（Ｗｅｉｚsaｅｃｋｅｒ）  パンケーキショック（Ｚｅｌｄｏｖｉｃｈ）  潮汐トルク(Peebles) 



Navarro2004 
Fig 1b 

2019/7/11 5 銀河スピンパリティ、家正則（国立天文台）、シュミットシンポ 



(2) スピンベクトルの観測量 
• 銀河の長軸の方位角分布 
• 銀河の軸比の分布 
 ＝＞定量化、校正誤差、 
         きわどい分布の比較 
(MacGillivray et al1982, Helou 1984, 
Trujillo et al 2006, Lee & Erdogdu 2006 
….)  右図はLee Erdogduの例 

 
 

• S/Z判定の分布 
 ＝＞視線方向成分のみ、 
だが紛れの少ない1ビット情報 
（Thompson 1973, Borchkhadze&Kogoshvili 1976, 
 Yamagata et al 1981, Iye ＆ Sugai1991, Sugai & Iye 1995) 
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銀河自転とフィラメント主軸の相関 



（3）我々の先行研究：不完全な全天探査 
/ How to analyze the sparsely sampled distribution? 
        Compare with simulated random distributions?  Window kernel? 
/ So far no significant asymmetry reported. 
/ Some debatable observed bias  
       Embarrassing excess of S-spirals over Z-spiral in northern sky (Borchkhadze 
& Kogoshvilli 1976, Yamagata et al 1981, …) and reversed excess in the 
southern sky (Sugai and Iye1991) for spirals with Sbc-Sc type. 
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・Ｇａｌａｘｙ Ｚｏｏ 
 形態分類のネット投票 
 
・心理学的バイアス？ 
 右利き、左利き 
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（３）ダークサイドが近い側 
(de Vaucouleurs vs Lindblad) 

Limb Darkening 説 

Dark Laneは渦巻きの内側説 
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https://ja.wikipedia.org/wiki/%E3%83%95%E3%82%A1%E3%82%A4%E3%83%AB:Messier51_sRGB.jpg


(2b)M31 Near Side from GC reddening 
Iye & Richter 1985 

M31はNW側が手前 
M31はSW側が近づく 
M31の渦巻はS型 
＝＞ Trailing W 

N 
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   Confirmed Spin Parity of 146 Spiral Galaxies 
                              (Iye, Tadaki, Fukumoto 2019: submitted to ApJ) 
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第2論文：深層学習によるS/Z判定 PS1 vs HSC(z<0.8) 

(3) 42187049977014045                                     4)40959015747868366 (z=0.18) 

(5) 40959574093612032  (z=0.07)              (6) 40959294920743177 (z=0.35) 

(1) 41135358515108699 (z=0.37)                      (2) 43122987775319272 (z=0.27) 
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但木他
2019 



HSC銀河分布（但木氏より7月末納入予定？） 

Ｚ＝0.4=1.6Gpc 
Ｚ＝0.8=2.9Gpc 

50deg 50deg=1.9Gpc 
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初の1Gｐｃスケールの銀河のS/Z 3次元分布 
バリオン振動 100Mpcスケール 
＝＞ 何か見つかったら大発見！ 

インフレーションの4重
極重力波Bモード成分 
 スケールフリー 
  ｒ＜0.3 



Dipole Peak Detection 
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双極子分布＋ランダム分布のデータ
から双極子方向を正しく判別できる
か？ 
 
Ｓｉｍｕｌａｔｅｄ ｄａｔａ からランダム率
95％でも判別できることを確認（福本） 
 
               投稿準備中 
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