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成果の概要

(必要に応じてページを加えて下さい。)
私は矮小銀河が巨大ブラックホール（以下 SMBH）バイナリーの力学的進化に与える影
響を数値シミュレーションを用いて研究した。SMBHの質量成長に SMBH同士の合体が
重要であると考えられているが、loss cone問題によってそれが宇宙年齢以内に起こらない
ことが指摘されている（Begelman et al. 1980）。loss cone問題とは、銀河中心領域を通
る星が減少し、SMBHが力学的摩擦を受けづらくなることによって、SMBH同士の合体
が宇宙年齢以内に起こらないという問題のことである。これは、SMBHをもつ銀河同士の
衝突後、SMBHが周りの星から力学的摩擦を受けて角運動量を失って銀河中心に落ちる過
程で、周りの星は SMBHから角運動量をもらうことによって引き起こされる。現在、こ
の loss cone問題を解決することが、大変重要な研究課題となっている。
私はこの問題を解決するために、コンパクトな矮小銀河の衝突の影響を考慮して研究を
おこなった。我々のアイディアを以下に示す。矮小銀河がホスト銀河の中心領域に落ちて
くることによって、ホスト銀河中心領域のポテンシャルが歪み、ホスト銀河の星の軌道が
歪む。そして、多くの星が銀河中心領域を通る。また、矮小銀河の星も銀河中心領域を埋
める。SMBHがこれらの星から力学的摩擦を受けることによって、お互いの距離を急速
に縮めることが期待される。この可能性を確かめるために N体シミュレーションをおこ
なった。
計算方法について述べる。研究手順は、最初に、ホスト銀河の星と２体の SMBHの運
動を計算する。loss cone問題が起きて SMBHバイナリーの進化が遅くなった後、矮小銀
河を衝突させる。ここで、ホスト銀河の星粒子を 100000体、矮小銀河の星粒子を 10000
体で計算する。時間積分方法として４次エルミート法 (Makino & Aarseth 1992)を用い
る。これに individual timestepを組み合わせて、計算を効率的におこなう。また、重力計
算にGRAPE6を用いる。
計算の結果、矮小銀河が衝突することによって、SMBHバイナリーの距離が急速に縮ま
ることがわかった。これは、ホスト銀河の星の軌道が歪むことで多くの星が銀河中心領域
を通れるようになったことと、矮小銀河の星が銀河中心領域を埋めることによって引き起
こされている。また、バイナリーの hardening rateは矮小銀河の密度に依存することもわ
かった。これらの結果は、コンパクトな矮小銀河の衝突が loss cone問題の解決に有効で
あることを示している。




