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[Abstract] 最近JWSTで観測されたz=6-7の M*~108-9Msun 銀河は、驚くことにRe~1kpc以内でDMが⽀配的と思われる。
TNG50銀河の中⼼(<1kpc)の星/ガス/DM質量を調べたところ、バリオン⽐率は銀河の恒星質量によって⼤きく変わり、
そのM*依存性は0<z<6で⼀定だった。z=6では低質量のDM-dominated銀河の中⼼バリオン質量は⼤部分がガスであり、
星質量の約4倍だった。cosmic noonで銀河中⼼部はバリオンが⽀配的になり、z=0ではM*~1010.5Msunに成⻑した。この
JWST観測結果は、形成初期の低質量銀河の中⼼領域がDM-dominatedからバリオンが⽀配する系へ移⾏する段階を
捉えている可能性がある。

図1：TNG50銀河のバリオン⽐と恒星質量の関係。
fbaryonのM*依存性が⾒られ、またReが⼤きいほど 
fbaryonが低い。観測データの計測値(e.g. projected 
Re from emission lines, M*/Mgas inferred from 
SED/ SFR) とシミュレーションの計測値の違いは
注意を要するものの、JWSTの観測値と⼀致。
図2： (左と中央左) TNG50銀河の質量進化。z=6で
低質量だった銀河は、z=2でM*~1010Msun、z=0で

[Goal] 銀河進化を理解する。 [Originality] Graaff+2023で⽰したz~6-7の低質量銀河での⾼いDM⽐が、現実的か
どうか、シミュレーションを使って調べた。

[Logic] JWST/NIRSpec観測でz~6-7の6つの銀河の電離ガスの運動から⼒学質量を算出したところ、恒星質量の30倍、
バリオン質量の3倍もあった(図1の誤差付き点)。そこでTNG50で作られた銀河のうち、z=6でM*>107Msunを選んで各質
量を測り、さらにM*=108-109Msunの381銀河の時間進化を追った。そのうちz=0まで⽣き残ったのは213銀河。 図1. z=6での低質量銀河の fbaryonとM*

は銀河系と同程度の星質量に成⻑した。⼀⽅ハロー質量は1013Msunと銀河系より⼤きくなった。
⾚破線はTNG50銀河のうち、z=0で恒星質量と形態と環境が銀河系とM31に似たものを選んだ場合。
(中央右と右) fbaryonと星/ガス⽐の時間進化。⾊つき破線は星質量別で重いほどバリオンが⽀配的だが、
同じ恒星質量では fbaryonは時間進化していない。銀河平均(⿊実線)ではfbaryonは星質量の急成⻑と共に
急速に増⼤する。星-ガス質量⽐は、z=6ではJWSTの結果(~0.1)と概ね⼀致。その後急速に増⼤して
z<2ではMgas(<1kpc)=0になる。(おそらくAGN feedbackで吹き⾶ばしてしまった?)
図3：DM⽐率(=1- fbaryon)の時間進化。TNG50銀河は半質量半径、観測は半光度半径以内なので、0.3dex程度の
違いがあるが、z=6でもz=2付近でも概ね観測と⼀致。図2のfbaryonのM*依存性を考慮すると、z=6の低質量DM-
dominated銀河とz=2のmassive baryon-dominated銀河は、同じ銀河(の別の進化段階)を⾒ているかもしれない。

[Comment]  筆者も述べているが、2D輝線からMdyn(warm rotating thin diskを仮定してmodeling)、SED fitでM*と
SFR(からMgas)を算出しているため(次ページ)、high-zでK-S則が成り⽴たなかったり、outflowを含んでいる場合な
ど過⼤/過⼩評価している可能性がありそう。⾯分光で空間分解するしかない？ 図3. DM⽐率の時間進化

図2. TNG50の低質量銀河の星質量、ハロー質量、バリオン⽐、星-ガス質量⽐率の時間進化
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