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磁場のモデル

■磁場の進化は宇宙膨張による断熱変化のみ

単一べき乗

光子への散逸

(Fedeli & Moscardini, 2012)



磁場による密度揺らぎ

CDM：

バリオン：

(Wasserman, 1978)



温度の進化

(Sethi & Subramanian, 2005)

宇宙膨張による
断熱変化

CMBによる加熱

磁場による加熱



温度の進化

密度揺らぎ
による断熱変化

(Fukugita and Kawasaki, 1994)

制動放射 再結合衝突励起 衝突電離



電離度の進化

(Sethi & Subramanian, 2005)

水素のみ、３準位モデルを採用
(Peebles 1968)

衝突再結合

光電離

衝突電離

光子による抑制因子

※水素原子



熱的SZ効果

photon

hot gas

共動距離



計算手法まとめ

(1)数値的に磁場を生成

バリオン数密度

電離度

ガス温度

(2)3つの物理量を解く

(3) y の非等方性を計算
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磁場が存在すると
ボイド領域で
SZ効果を起こす！！
(普通は銀河団とかで起きる)

モデル 1 B_1Mpc = 0.5 nG, n_B=0.0
(上) 水素の数密度 [コ/cc] (下) 電離度

z=10
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THANK YOU!!
T. Minoda et al., (2017) arXiv:1705.10054



Planck 2015



Durrer and Neronov
arXiv:1303.7121v1

この領域
を調べた




