FEHZOHP DO
EREYELIBEEI R T —

E*EI_.I*XL-I gﬁnﬁﬁ
2024511 H2H (L)

7B ITCH]
(e RFEZER)




HPmEa=
s [EEVEEIE?
s ENLKGWEEMELHLDH ?

o IR DIGE
o IRIAHIDIZFE

EEYEDIEMAIE?
H B8R
EEYE &IFEEI R/ —

B RICEBDREZERITET M., GEDIEE
’CﬁFnEJL’C%bo’C%mOT*(*ﬁL\a:ﬁ/uo




“YENFEI Do

—?tk 4 (it jbgfn:b\nﬁkj—éb\ ?

e TR1=ERA

XIETCR-HD=EE

SBIS (3

SR E RS T o0 0) R ITMENEIC

HH_ETRHTED,
“HoTWD"(RATWR)LDETHIHAETHEOMN?



O TLNAEDMNETIEDH ?
HiAS (D =) EBE=Z AT
B

IN ¥ ifR’CEﬁ/EU

T _ . E
- ER J%'C" L
% 2EE:M

“EHEVVE (IBEYE) "N EITNILLIIMIZEHIT 5155
(BASZ1018EnE=H1018),

(BEE)/(BASS) ZL<hh>TWLSELD (: Kiz) ELEARTH S,



i 2 8 (dark matter)

» 1930F KISV EYF—IFZ ZLFEER ]
5| D ER /] D38 Bj 2 5 ~ T H =2 11l
L= LWL ZNIZ., St TR ZHEEA]
DEMNLFTEENHSE=D10—100
ZEIZEDIFESEDI=>1=,

n FPORERIE. KBV EEZHF-T
WTEADIRICIGELAMEDNBHAHEE R
HEDFKERATES, COLITMEZE
fE 2 E EMESS,




EDPOTCEEZ[EDNDM ?
(RS ERAI D5 )

M IRA I EIERL TLVA,

RIHD A THILIZFEMNDT
5lo8R> TS, ===>F /7

aEnBE-=>E h=—H%

M 63 (NGC 5055) Suprime-Cam (B, V, Ha)

Subaru Telescope, National Astronomical Observatory of Japan June 22, 2000

s(;

Copyright(© 2000 National Astronomical Observatory of Japan, all rights reserved




mae e ik o8 DIEEYE

B2 DERAZR D EIERDFRF

de Vaucouleurs &

¥ 30k : Ny CO = HI W Es % Pence 72 % 77\
K1 30 - 250 -
20\
coien, e ml.:l:i“:h_;_;] i
. LT A

N ERAR L

LNAULNATEER A D [E R D #kF

abbbaadad

Ao D EREE

2" FoTWBMETTEEZ D EHNEITIE

A..'-III....

! TARDESICRERREILHEEHIEY
FRLYBERATEEEL TS, | .
DFEFYFEIYLENHTEL

el [km/sec)

FOTWSYMED10FLILEDEEME
ILE,




EDP O TE=ZIENEHEMN?
(FRAIE DIZE . TD1)

L8) c10939+47 (Abell 851) CI500 1 416)& St )
Subaru Telescope, National Astronomical Observatory of Japan

R A '@Eﬂd)fE/Tli’CT_b&'}&ﬁﬁl FEEHhoTLVA,
ZFRFEETITNSGNSIZHE-oTLFEWVNERICIFT Y EEL
RISHDAIZE>THERBINTINS===>F ]

R DEEI==>FE N==>H=




1E0657-56£R 0] [H]

HRIAIDIRSD 7 %

AR A= l
BLEDRIITHZDZDMN ~_

—4000 —2000 0 2000 4000
Cluster rest frame velocity (km s™!)

ERA=H

M/L > 100(M/L) e

——>HOTWASMWED10BLLED
EEMEININLE




EREENBFIDOYF:
o EEAREES

el T3 R A AR zé

LR (R RAIEY B {ES A5 B, )

S G SR EE) DA RETDEELEEFHK

- LTHIFTLED,
GRELTLSPMAERIL),

cmawer A ND I (EA) TEHALZHTLVS,

Em DA AZFLIHAIZIE
BMOWENDNDES>RECDEHENLE

CDAHETEM/IL>100(M/L) e

——>HOTLWSMED10BLULLD
HEMENDE

Xt ( |—11ij Z)




i

==l =AY W (a7

(EAL2X)

 BRICHAIRADNCDENE

AlIZk-THIIFoNS, HIIT5
*L?y‘(iﬁ%é:‘*ﬁ’é;’kiéo

FLGARSZETHEEYMED
375‘1’)75\%)

B (XYS->TLNAED
10 BREENDE=NNE



B PIE D 1IE/S

O Iﬁﬁl.\\ffizzﬁﬂo

==L ODDIEMHIEH D -

o THEDYE TTSI=IFLIRA

m }%T:L\E('TEE(:

BYZTRIENE) LT Ty IR—ILigE

s 120Y, “RATHTSHLURMNSFH FEEYE CTmb Clifzbl
WEELMAE DM > TETINAD CaNbIEZ IR TlELGESZES

o RAMD =+ (B

s WHHEBEAERIET 5D, EHIHEIER

[FL7ZELY)

« EERHIICITIRMAIE AN
s EEREICEITEZERELSEHNTIND

= JDJIJODEI‘H‘E'I_*._(EE jJ AN REEEETIE M BHetco) .

T=1=LZE [ 77 1

ZEWWVETERBHT 2D XZEL LY,



INYT )LD EFIDTEFER

o[- {SADIRADEENZEH L TL =7\
TILIEHAFTWEIEIZR/RM DUV =,

o [FEAETRTHOERMAITFHEAMDES
Mo TLVvb,

ofiFLN(ZiELIZH D) IRAIFERGES
M2TLVD, B R T DR

oL\oF-L\gEHE? ?




FTARTOERANFERIMDEETMNOTLNDS
ELDERANFE R R NDREREMNOTLNDS

- >FEALKRELTHELTNS,

(F R HFEHDA

RIS R ICWNB A (LR LY)



FHEIEEZRL TINDD D 2

FHEIETKREFK(EVT/\2)H
LlELE2T=,

A DIFEFEDEEL\WSE ]

o UIDFEHEIIFRSESAIC
o T NIRRT IEDHAHHIZITT=6

RIRICES LM EDDH ?

ENDES(PDE) DNKE

* ATR—ILEEIFT-b={EFTK
IFRFL

/\




1990 FERFETIXFHDEEDIEA I 2
—DEHEER LN TV, %LLI'% ﬁ

|
DN
L
~
n
-y
l
o
N
-
S

(a) 7V —F= %
MENHHETDENTFHEBRITIZAIZAEELSD,
TR CHELRHNIEREMICIEFEH FINHEICERL S
FEHOMEDIFEALITEEME
~-->EEMEDENKRDFEDIFREZRDS,




FHEIFESFIELTLNAD D
(fE=) 2

B é?%i—éo)gﬁli
e IXAID—E(EVT/ V)
e JL—X(&FEHN)

s 7OEILIEELND ?

o FH T RN ELEoT=Y
I BHEIEEEND ?

s T FEDR—IL”




77t ILthaosLIN
(BEIR)LE—)

0) ’Eﬁé_tfa
7 50)1‘%%75\1075\

?ﬁ'
2 (E DEEDKIE
;@ if%fﬂf:o

DiEFZE TR of=&LY

S S D ES5AE
ZaE L TLYD A=Y,
O11&E/—N)LYE=
(Eﬁwﬁ_%ﬁiwﬁﬁ,ﬁu
Z B L1=FH D MN&EE R
DFR)
TOrILIEE 2?2 >ZE/RD
BOIRILF—(FEI R
JLE¥—)

</
-

N 5% oRbok RES NS fof
AV =
@+ .~ 9 nt
H

)[I]]ﬂ]E




= — Ox

FH ks
IHE (2010FE L) CTIEFEEDEEDE AL
—NIOHEEREHLNTLNS,

BEEIR/)LEX—
\ 22,
E> Une AEL

FHO“KSS”

I
a(t) (Rr—n77725—

BEIR)LY—
E< e Gl
A ]
(b) wi?f'éi

"BBRIRIILT ISR READHDIE.
FHBIRIEEAEAELLEDTL,
(ETBERDFHIEEIE>TLIDHLLLY)




BRETAR)LFT—DIER

» EZEHAEMESTINSS
“ZERETICIERFELESIET HTE
. l—ﬁ:‘i;rﬁﬂf’ﬁ‘ FHDIELHE

AHI=HIZIF7E N E

A

s FER LSO BELD

s HADELWOEELCTLVSHHE

Do

LR L —72

ENDD 7

(Ve B9

o= U PANE ks

ETIELNOIELNTELN>2T

L DIERE



B S M Z7E > T=R D&

0
70% 5% 259,

ENYAY (EBEDOY
H)
EREEYME

BEEITRILX—

-

FEICFET BYEPILTLA/LF—/L
[(FEAEDIERABE ! 1!



FEH

BICYEITFET ST A IEEITER R (L. Eilk.
Xff%?‘c*t)’éﬁotn.,;ﬂzt,f%to LOALENTHNBDI
TSI EDH TtHD,
PR 75778 (RIADERIREE, SmAADHF. EALY
ARGE)ZHE-T, (o TWVELNDETEHT=) KIADFLE
EZ(INBCLEMTED,
FHICIE->TOAMEDI0EZL EDEENEINH D,
IEEYMEDIERIEEZLSDDOTVVEWNEEWVE, TS5
Ii—Ib. RADFMF ., Ff=lEF=a—r>DEADZEE
NEEETIENDS?),

FHOEEDEAISEEYE PEEIRILFT—ICRES
irLfL\é
o NJALV(ZEBEDYE) 5%
o IEEME 25%
e [FEIR)LFX— 70%

[FEDIFEAEIZIEARTBHIELSSENA LN DTS,




	スライド 1: 宇宙をあやつる 暗黒物質と暗黒エネルギー  星稜高校出張講義 202４年1１月２日（土）
	スライド 2: お品書き
	スライド 3: 宇宙に物質が存在することを我々はどうやって認識するか？
	スライド 4: 光っているものが全てなのか？ 明るさ（光の量）と質量を比べてみる 
	スライド 5: 暗黒物質（dark matter）
	スライド 6: どうやって質量をはかるか？ （渦巻き銀河の場合）
	スライド 7: 渦巻き銀河の暗黒物質
	スライド 8: どうやって質量をはかるか？ （銀河団の場合、その１）
	スライド 9: 1E0657-56銀河団
	スライド 10: 質量をはかる別のやり方： 高温ガスを使う
	スライド 11: 質量をはかるさらに他の方法 （重力レンズ）
	スライド 12: 暗黒物質の正体
	スライド 13: ハッブルの奇妙な発見
	スライド 14: 膨張する宇宙
	スライド 15: 宇宙はどう膨張しているのか？
	スライド 16: 宇宙膨張と暗黒物質
	スライド 17: 宇宙はどう膨張しているのか (続き）？
	スライド 18: アクセルもあるらしい （暗黒エネルギー）
	スライド 19: 宇宙膨張と 暗黒物質＆暗黒エネルギー
	スライド 20: 暗黒エネルギーの正体
	スライド 21: 明らかになった宇宙の姿
	スライド 22: まとめ

