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成果の概要

GRAPE6を用いて銀河中心部での星団の進化のN体シミュレーションを行い、銀河中
心部に星団が星を運ぶ新たなメカニズムを発見した。
本研究の特色は、星団と銀河を全てN体で self-vonsistentに解くことにある。そうする
ことによって、星団の軌道進化を正しく評価できる。それと同時に星団の内部進化も解く
ので、星団の潮汐破壊による進化とコアコラプスのような内部進化が組み合わさって起こ
る星団の進化を計算することができる。N体シミュレーションは、ツリー法とダイレクト
法のハイブリッドである BRIDGEコード (Fujii et al. 2007)を用いて行った。BRIDGE
を使い、星団の星のみをダイレクト法で解くことによって、星団と銀河を共にN体で高速



に計算することができる。星団の星には、星どうしの合体を取り入れた。その結果、星団
内で星の暴走的合体が起こり、∼ 103 − 104M¯ の星ができた。これは中間質量ブラック
ホール (IMBH)程度の質量である。図 1は、計算結果のスナップショットで、左は x-y平
面、右は y-z平面に投影したものである。
計算結果から、銀河中心に近付く星がどのように運ばれてきたかを調べたところ、銀
河中心に星を運ぶ新しいメカニズムが 2つ発見された。1つめは、星団 (星団内でできた
IMBH)との 1:1平均運動共鳴である。銀河中心に近付く星の大半が共鳴によって運ばれて
きていることがわかった (表 1)。共鳴に入ると、IMBHが力学的摩擦を受けて軌道長半径
を縮めるときに、共鳴している星も同様に軌道長半径を縮める (図 2)。このようにして、
IMBHの軌道進化と共に星が銀河中心に運ばれてくる。2つめは、星団内での 3体相互作
用によって星団から星がはじき出されるスリングショットである。スリングショットによっ
てはじき出される方向はランダムだが、銀河中心に近付く方向にはじきだされるものもあ
ることがわかった。また、ランダムな方向にはじきだされるため、様々な軌道傾斜角を持
つ星ができる。図 2右では、はじきだされた星が z方向に運動している様子がわかる。中に
は逆回転する星もあった。これまで、星団が銀河中心に星を運ぶメカニズムとして考えら
れていたのは、星団にバウンドして運ばれてくるというメカニズムだけで、今回見つかっ
た、共鳴とスリングショットは全く新しいメカニズムである。これらの結果によって、銀
河系の中心部で見つかっている若い星の作る構が説明できるかもしれない。

図 1: 銀河中心部における星団の進化



図 2: 星の軌道の進化 (上、左下:共鳴、右下:スリングショット)



表 1: The number of stars with rp < 0.5 pc.

Pericenter distance m > 20M¯ Bound Slingshot Resonance Others total
rp < 0.5 pc 12 2 27 280 45 354
rp < 0.2 pc 5 0 4 52 0 56
rp < 0.1 pc 3 0 0 23 0 23




