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成果の概要

　本研究は、宇宙を構成する基本要素である銀河のうち半数を占める円盤銀河の形成過
程を、宇宙の構造形成過程と融合させモデル化することが最終的な目的である。宇宙の構
造形成過程は、宇宙マイクロ波背景輻射の詳細観測や近傍銀河の大スケールの分布の観測
などから、初期条件をはじめその進化過程まで著しく研究が進んでいる。従って、銀河の
形成進化を明らかにするためには、宇宙の構造形成過程との関連を明確にすることが重要
である。
　特に円盤銀河の力学構造 (銀河形態)に着目し、円盤銀河の形成進化過程のモデル化を
行っている。通常のアプローチでは、単に宇宙論的初期条件 (冷たい暗黒物質モデル)か
ら様々な物理過程を考慮し、円盤銀河が再現されるかどうかを問うという研究が行われて
きた。一方、本研究における私のアプローチは、全く異なる。まず、現実に円盤銀河が実
在することから考察し、〇次近似として銀河円盤は軸対称な静かな銀河間ガスの降着によ
り形成されるモデルを仮定した。そこで、このモデルに基づき、天の河創成プロジェクト
のために開発されたコードを用いてN体/ガスシミュレーションを行った。その結果、宇
宙論的タイムスケールに渡り、銀河円盤表面に明確に渦状腕が存在していた。さらに、現
在のモデルでは、小型のバルジが銀河円盤の成長と伴にゆっくりと形成されていく様子も
見て取れた。一方で、バー構造に関しては、モデルのパラメータによらず形成されなかっ
た。従って、今回の〇次近似モデルでは、バー構造をもたない小型バルジの円盤銀河の力
学構造の形成を説明できるが、バー構造や大型バルジを伴う円盤銀河の形成過程を説明す
ることができない。
　しかし、昨年度の報告書にあるように、超新星フィードバックと取り入れたためガスの
乱雑運動が増し、以前の結果と異なりバーが形成されなかった可能性が考えられる。ガス
の取り扱い、考慮する物理過程によりバー形成の有無が大きく左右される可能性がある。
従って、今後は、まず、ガスの取り扱い、及び考慮する物理過程によるバーやスパイラル
といった銀河円盤の不安定性に付随する構造の形成、進化の様子の違いを調べる必要があ
る。具体的には、初期条件として銀河円盤を用意し、ガス物理として、星形成やフィード
バックのみではなく、1万K以下の低温冷却過程、Far UVによる加熱過程、宇宙線加熱過
程などを１つ１つ考慮しながら計算を行う。これにより、銀河円盤の不安定性や星間ガス
の熱進化の様子を調べる。一方で、また、現在のモデルを宇宙の構造形成の研究から予言
されているモデルに近づけていく必要もある。円盤銀河形成モデルの一次近似としてダー
クハローの３軸不等性を考慮する。この際、これまでのモデルでは、ダークハローを外場
として静的に扱っていたが、粒子として動的なダークハローとして表現する。動的にダー
クハローは、円盤粒子やバーと角運動量のやり取りを行いこれらの構造の進化に重要な影



響を及ぼす可能性がある。さらに、サブハロー構造による力学効果も考慮する必要がある。
これらは、銀河円盤に対して外的効果として、いずれも銀河円盤に対し非軸対称な重力場
を生じ、バー構造を励起する可能性があるのではないかと考えている。




