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The link between galactic satellite orbits and subhalo accretion  



Introduction(1):CDM 

 冷たい暗黒物質に基づく宇宙モデル 

 

• 階層的構造形成 

 

• 1Mpc以上のスケールでは観測とほぼ
一致している。 

 

 

 

 



Introduction(1) 

 銀河スケールでは 

 

サブハローの数が観測されている衛
星銀河に比べ桁違いに多い。 

 

 

• 解決案 

1. 小さいハローで星形成が抑制 

2. ダークマターの性質を変更      

 

 

 

 

 

 

 

 

Moore et al (1999) 

Springel et al (2008) 



Libeskind et al(2005) 

Introduction(1) 

降着時の質量が大きいものに星が多く形成される 



Introduction(2):Satellite galaxy 



Introduction(2) 

 衛星銀河の空間分布の特徴 

 

 

Metz et al(2009) Metz et al(2008) 

• 非等方的な空間分布 • coherent rotation 



論文の内容 

 

1. ΛCDMに基づくN体シミュレーションから、銀河系サイズのハロー

に付随するサブハローの軌道角運動量を計算し、衛星銀河に見
られるような空間分布が生じる検証する。 

 

2. 空間分布の起源ついて考察する。 

 

 

 

 



Aquarius simulation 



Parameter : 𝜃𝐻.𝑆 

• main halo spin 

   ホストハローのスピン 

 

• subhalo orbital spin  

     サブハローの軌道角運動量  

 

• 𝜃𝐻.𝑆 

     二つのベクトル間の角度 



Result(1) 

 サブハローの角運動量分布 

 

 



Result(1) 

 角運動量分布（その２） 

○: cos 𝜃𝐻.𝑆 = 1  
○: cos 𝜃𝐻.𝑆 = −1 





Discussion 

 空間分布の起源 

 

• filamentary accretion 

フィラメント構造に沿ってサブハロー
が降着することで非等方的な空間
分布が生じる。 

 

 

 

Libeskind et al(2005) 



Result(2) 

●: 0.9 < cos 𝜃𝐻.𝑆 < 1     
●: −1 < cos 𝜃𝐻.𝑆 < −0.9 

サブハローの降着パターン 





Conclusion 

 

 サブハロー角運動量分布は非等方的であり、coherent rotationを示して
いた。 

     →サブハローでも衛星銀河の空間分布の特徴が見られた。 

 

 ハローのスピンに対して逆回転しているサブハローを多く含むサンプルで
はフィラメントに沿ったサブハローの降着が見られた。一方、それ以外の
サンプルではフィラメントに沿った降着はあまり働いていなかった。 

     →サブハローの角運動量分布はハローの形成史を反映している。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


